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Obszar przetargowy ,DAMNICA” 5

1. WSTEP

1.1. INFORMACJE OGOLNE O OBSZARZE PRZETARGOWYM

Pakiet danych geologicznych dla obszaru przetargowego
Damnica zostat przygotowany na zlecenie Departamentu
Geologii i Koncesji Geologicznych Ministerstwa Srodowiska.
Zakres informacji geologicznej, jaka powinna sig¢ znalez¢ w
przedkfadanym opracowaniu zostat okreslony w pismie tegoz
Departamentu nr DGK-IV-4773.6.2016.TC z dnia 15.07.2015
roku. Celem poszukiwawczym na obszarze przetargowym
Damnica sg niekonwencjonalne zioza weglowodorow w
tupkach nizszego paleozoiku (kambr gorny, ordowik, sylur) oraz
niekonwencjonalne i konwencjonalne ztoza weglowodoréw w
piaskowcach kambru srodkowego.

Zgodnie z art. 49.f Ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo
geologiczne i gornicze (Dz.U. z 2016 r., poz. 1131 ze zm.)
obszary przeznaczone do postepowania przetargowego ustala
organ przetargowy we wspoipracy z panstwowg stuzbg
geologiczng. Obszar przetargowy Damnica zostat wskazany w
oparciu o Raport ,RANKING OBSZAROW PROPONOWANYCH DO
POSTEPOWANIA PRZETARGOWEGO NA UDZIELENIE KONCESJI NA
POSZUKIWANIE, ROZPOZNAWANIE ~ ORAZ  WYDOBYWANIE
WEGLOWODOROW” opracowany przez Panstwowy Instytut
Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy.

Zebrane dane o budowie geologicznej i potencjale
ztozowym obszaru przetargowego Damnica obejmujg
informacje geologiczng bedacg wtasnoscig Skarbu Panstwa,
dostepng w zasobach Narodowego Archiwum Geologicznego
PIG-PIB oraz w ogdlnodostepnych publikacjach naukowych.
*rédla zamieszczonych informacji zawarte sg w koncowej
czesci pakietu. Opracowanie to zawiera réwniez ogolne dane o
istniejagcych  informacjach  geologicznych nie bedacych
witasnoscig Skarbu Panstwa.

Pakiet danych geologicznych stanowi integralng czesc
zestawu dokumentdw oferty przetargowe;j i jako taki nie moze
by¢ udostepniany oddzielnie.

Obszar Damnica obejmuje 1039,29 m? i znajduje sie w
catosci w wojewddztwie pomorskim. Pdtnocng granice obszaru
wyznacza linia brzegowa Morza Baltyckiego. Granica
wschodnia obszaru Damnica stanowi zarazem zachodnig
granice obszaru przetargowego Zarnowiec (Fig. 1.1 1.2A, B).

1.2. CHARAKTERYSTYKA SRODOWISKOWA

Obszar przetargowy Damnica potozony jest w
wojewddztwie pomorskim, w granicach administracyjnych
powiatéw ziemskich: stupskiego i leborskiego oraz miasta
Stupska. Swoim zasiegiem obejmuje tereny nalezgce do 10
gmin, w tym 8 wiejskich i 2 miejskich. Najwiekszy udziat w jego
powierzchni majg gminy: Gléwczyce i Smotdzino. Pdnocng
granice obszaru wyznacza linia brzegowa Morza Battyckiego
(Fig. 1.3 A, B).

Zgodnie z regionalizacjg fizyczno-geograficzng Polski
(Kondracki, 2013) omawiany teren potozony jest w obrebie 4
mezoregionow, cho¢ dominujgce znaczenie majg dwa z nich:
Wybrzeze Stowinskie i Wysoczyzna Damnicka. Pierwsza z
wymienionych jednostek jest waskim pasem lgdu wzdtuz
brzegu Battyku. Jej krajobraz tworzg plaza, nadmorskie wydmy,
nadbrzezne jeziora i bagna oraz elementy rzezby
polodowcowej, do ktorych nalezy tuk morenowy nad jeziorem

Gardno. Linia brzegowa jest wyréwnana przez dziatalnos¢ fal.
Wydmy odcinajg od morza ptytkie jeziora, w tym znajdujgce sie
w poétnocnej czesci charakteryzowanego obszaru: tebsko
(6,3 m gtebokosci), wymienione juz wczesniej Gardno (2,6 m
gtebokosci), a takze Sarbsko (3,2 m gtebokosci), Dotgie Wielkie
(2,9 m gtebokosci) oraz Dotgie Mate (0,7 m gtebokosci).

Obszar Wysoczyzny Damnickiej charakteryzuje sie
natomiast falista powierzchnig obnizajacg sie wyraznie w
kierunku potnocnym — od 88 m n.p.m. w rejonie Rzechcina do
okoto 30 m n.p.m. w okolicy Skorzyna i Rzuszczy. Wysoczyzne
rozcinajg waskie doliny o gtebokosci 20-30 m, powstate
w czasie deglacjacji lgdolodu jako rynny i doliny wdd
roztopowych. Przez pdtnocng czes¢ Wysoczyzny Damnickiej
przebiega pas masywnych wzgorz czotowomorenowych fazy
gardzienskiej. Najwyzsze z nich znajdujg sie na wschéd od
Wierzchocina (Bedominska Goéra — 85,6 m n.p.m.) oraz
w okolicach Rzuskiego Lasu (ponad 75 m n.p.m.).

Sie¢ komunikacyjng obszaru Damnica tworzg drogi
skategoryzowane jako gminne, powiatowe i wojewddzkie.
W grupie tych ostatnich znajdujg sie: DW nr 214 relacji Leba —
Warlubie (ktéra w granicach charakteryzowanego terenu tfaczy
tebe i Wicko) oraz DW nr 213 (odcinek Stupsk—Siemianice—
Lubuczewo—Zelkowo—Klecinko—Pobtocie—Wicko). Poza potud-
niowg granicg obszaru przebiega DK nr 6 faczgca Szczecin z
Trojmiastem, ktéra jedynie na niewielkim odcinku przecina
potudniowo-wschodnie krance charakteryzowanego terenu. Od
zachodu dostepno$¢ komunikacyjng zapewnia DK nr 21 (relacji
Miastko—Ustka) — przy czym réwniez ta trasa potozona jest
poza obszarem przetargowym, z wyjgtkiem krétkiego odcinka
na pétnoc od Stupska.

Poza siecig drog, elementem infrastruktury komunikacyjnej
jest linia kolejowa nr 202 (Gdansk Gtéwny-Stargard). Jest to
linia pasazerska, zelektryfikowana, jednotorowa,
skategoryzowana jako pierwszorzedna. W granicach obszaru
przetargowego w ciggu opisywanej linii usytuowane sg 3 stacje
kolejowe (Jezierzyce Stupskie, Damnica oraz Potegowo) oraz 2
przystanki pasazerskie (Strzyzyno Stupskie i Gtuszyno
Pomorskie). W bezposrednim sasiedztwie obszaru Damnica
znajduje sie réwniez port lotniczy Stupsk—Redzikowo, ktory
jednak obecnie nie przyjmuje lotéw pasazerskich.

Przez potudniowg czgs¢ obszaru (w linii Stupsk—Damnica—
Nowa Wies Leborska) przebiega nitka magistralnego
gazociggu przesytowego relacji Szczecin—-Gdansk. Jest to
oddany do uzytkowania w 2015 r. odcinek Stupsk—Wiczlino o
Srednicy 700 mm. Elementem krajowej infrastruktury
techniczno-inzynieryjnej jest ulokowana réwniez w potudniowej
czesci obszaru linia elektroenergetyczna najwyzszych napie¢
(400 kV).

Sie¢ hydrograficzng obszaru Damnica (Fig. 2.14) tworzg
jeziora, w tym wymienione powyzej zbiorniki, sposrdd ktorych
najwiekszymi sg tebsko i Gardno, a takze rzeki (Lupawa,
Skorzynka, teba), potoki i kanaly. Zaréwno dolina teby
(znajdujgca sie we wschodniej czesci opisywanego terenu) jak
réwniez tereny znajdujgce sie w sgsiedztwie jezior Gardno i

tebsko klasyfikowane sg jako obszary zagrozone
podtopieniami.
Cze$¢ terendw pofozonych w granicach obszaru

przetargowego podlega ochronie prawnej realizowanej na
mocy przepisbw ustawy o ochronie przyrody. Wéréd
obszarowych form chronionych wystepujg m.in. 2 obszary
chronionego krajobrazu oraz 6 rezerwatéw przyrody, ktore
zajmujg wzglednie niewielkie powierzchnie w stosunku do
catkowitej powierzchni obszaru Damnica. Podobnie jest z

J Figura 1.1. Polozenie obszaru przetargowego ,Damnica” na tle mapy koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz wydobywanie
weglowodoréw oraz podziemne bezzbiornikowe magazynowanie substancji i podziemne sktadowanie odpadéw wg stanu na 31.07.2017r.



L0TOS Petrobalt g d § 4’
14 15 16 17 18 Aoros porawame 2 2f 22 2 2
Y1992 = 200 000 Y1992 = 300 000 Y1992 = 400 000 EQ seao E10 992 = 500 (00 Y1992 = 600 000 Y1992 = 700 000 Y1992 = 800 000
T Ly

800 000

X1992

700 000

X1992

600 000

X1992

500 000

X1992

400 000

X1992

\
E27 _ E/Z s LI 29 LOTDSstobate MAPA KONCESJI NA POSZUKIWANIE, ROZPOZNAWANIE ORAZ WYDOBYWANIE
1 3'2‘7;':;3;;‘37? E31 WEGLOWODOROW ORAZ PODZIEMNE BEZZBIORNIKOWE MAGAZYNOWANIE
= - y A \ SUBSTANCJI I PODZIEMNE SKEADOWANIE ODPADOW
e o - =
eas | % | e | oy Ve igheo | o WG STANU NA 31-07-2017 r.
= = S istoir \ SKALA 1 : 1000 000 [e) Wagazgny
8, = H \ 0 sokm e e s
/bé - E/64 / v ) 33/99/m oﬂ:’»ra _ Knpﬂlni? S¢ .|I SAw x
9 265 E66 E67 E68 E69 E70 \;71 v P 1992 oy et Nes H
\ GRANICE Ze00: . 13/2008/m onikowo GNIG S. 7";‘“
/ \‘ mpynmqu;z;mmmmmwega gazu ziemnego ;g;:m r::xx::: g::g - §
2 3 4 i = o e Gics °
S 5 | o |DAMNICA | o | 1 4 ~ W w R e ——
‘ 1 2/20120 H ko E
/ ’ Y podziemne magazyny gazu|[PMG) m lenrykowice - Brzozowscy Spolka Jawna
/ ® _ —
/% 287 24 25 2% \B [ /[ 7 .
o T~ N = e eE
) =)
42 4 / Baltjc Oil & Gas 7. LIS & é
/ 4 4 ,46° 47 spasy 4 | 55 56 -
5 @ — g srowo ko T m——— SRR T
: 62 § Petrobalt ST, 8
o e 66 67 59 = 76 :
_— o ey \ N 1
: awin-Biatogard | Jiveh ” .
o4 Sove L 18/95/t. {\44“
g = & 88 89 9 Y91 |/ 92 93 94 95; 9%
e
B Y
- e {
102 e Z B
N . 104 105 109 *v/?{o 111 112 113 114 115 116%
e g IRy & B
IS (@ : 7
123 124 { 5 i 5
125 4 126 1130 131 | Y132 133 x
5 > . 1 fa S b
142 5 143 ©| a4 = lﬁ;u%im S g
N 145 5~ . P X “lorwma A 156 8
( T o am 1537, | 154 e
R St / % N ¢ @ =
162° N ) b S
2 o). 163 164 || 165 N 5
s 168 169 170 171 172 173 | 74 | 175 176
Gorzéw Wielkopolski- @ < ?
s Migdaycnéd 1 ] 2
uﬁ»ﬁz 183 - --;_;gl'f'.,ﬁé oc = O- ~ 2
M < ~ N R 180 190 =91 | 192 193 | 194 195, 196
1072007 \ 7
g : ‘\\\ Cl| %
" . & Spempuc x
03 = 4 %y 2
QLT 2 s 211 | 212 213 1 v
e ! mik-Sroda A - it E
febodzin-Wor =~ y 8
== o ; 7
"éﬁwmmb — 2 S N = 231 232 2 LQZ}S
— Sl Rz 5 S
243 2245 i | %C
o 241 NS2a8 249 | 250 ° 252 253
S %
263, ; o | [wlooie R ; 7 =
ﬁ)a — X G ’ : AT~ -
= hia| 55 EEC TP me | s ([ s |G x
S P B G 0 aa "\‘ 7 2
[0 3 Dot et ) "“"
285, 4 TN Blue Gas NR'G |J 8
,28 ; i 289, 5350 201y, Fep 208 :
7 J 4 S
. & N ] p—— BRI
@ ¢ ¥
305 306 07 (NSO_E}\)\H L5 309— % 31 312 313
S . > ) R Ao RS
N e ; T o L ~
| e a2 - 2 SIS
. MINISTERSTWO N 825 526 327 5.4 | 328 320 «| /330 % 331 (337 | 333
SRODOWISKA | i < R
iN % v
4 b
Koncesje eksploatacyjne: 348 % 349 - %50 351 352 /L? 35% 3 ) §
Il v Ropne koncesje eksploatacyjne PGNIG S.A. _ \ e & 3 /K 8
T ] [ = 5 s H
l Gazowe koncesje eksploatacyjne PGNIG S.A. % = :J % % \,, = -‘m“ 350"" 380a §
LOTOS Petrobaltic S.A g 370 N e . 376 Q2 7 s
H / Zakiad Odmetanawiania Kopali Sp. z 0.0. (ZOK) 3?8 { 372 =3 ey 4 R v —— Qi
P Baltic Gas Sp. 0. 0. i wspdlnicy Sp. komandytowa P 2 Mo s
Q B8 Sp. 2 0.0. Baltic S k.a. e 2 o b _”3 9 4%
bacasiza
Il » TRmsspzoo \3-8\8 ) 392 ® PN i o) u: 7ip
Lol o = 5
Koncesje poszukiwawcze: 408 - > m;;ﬁg&g,;'- ::-— w';";:;: "‘*,,,_,‘ " Zf /2001 Py / 419
([ rovesn Wl e e 1 412 4 SpadlS =
ZEneriaKarpa 4o 14014
I:l Grupa LOTOS Petrobalic S.A. x . Zachpdn . GRges x
= et =SRENC 437 438 g
- TRIAS Sp. z 0.0, - Obszary przetargowe - Runda 2 430 J 437 E .fg vne P AN by
| ). A = . g
- Blue Gas NR'G Sp. zo0.0. - Kot mmane wsonmane - Obszary przetargowe - Runda 3 E L, | s : i 1:: 2 N pAE .;} - zf;n;;zmagzoéen Zzosdltow g
ata publikacii zaproszenia do skiadania .- [N, A LA e o
I:l San Leon Energy Plc I:l Zotone wnioski kancesyine Naza obszaru Sve‘:;:r‘zk:lalrgu (4 udz\e\e:\ezl:%\:esﬂ na 450 & & i 152 453000 ‘»/”21.54 ‘J Py 5/5 P Zzg‘f Al 458 :Dgl;;c;z\; ::E\d\m:::,
I [/ linsstonceginesezone Soath domapne va Shomie B S N A,r"ﬁ} T 4 = |
I:l Futton Energy PLC I‘ ngefgeggggigznues;agvgnm Nazwa obszaru Obs(zzsry‘ d’!aﬂkiérych l)peﬂeﬂpo‘;:ame Eueial‘gawe S > / ~— - -—4/) Opacowali : R. Bo[lda D. Siekiera M.Szuflicki
Winioski Koncesyine dozon zwa ¢ Zostalo 7akoriczone bez udzielenia konces). =5/ y 2 !
KN Orlon SA. Zpdne 1o g"u:‘wgmae czony Pakioty danych geologicznych dostepne na e <J 478 © Copyright by PG (2017}
[ - EZ Eg ‘geologiczne | g tronie BIP M: t O 472 \N 473 C J 477 ':""\'J\;" WARSZAWA - 31.07-2011
Stena Investment SAR.L. S L
. T
Y1992 = 500 000 Y1992 = 600 000 Y1992 = 700 000 Y1992 = 800 000

15 16 17 18 19 20 2f 22 23 24




6 Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztéz weglowodoréw..
17°0'0"E
obszar [
Damnica |
LUBINY 1
(o)
LEBA 8
LERA 4
o (<]
LEBAS
Strzeszewo LE-1sTRZESZEWO LE-1
LEBA GEO 5 et
(-] EBA GEO 7 LEBA 6
SMOLDZINO ‘LEBA GEO 4 @
.,_EB A GEO 6 .BIALOGARDA 161
LEBIEN LE-2HLEBIEN LE-1
.LEBA GED 2 Lebief LE-1-2H ebien LE-1
Damnlca WARBLINO 1H
®Wwarblino 1H
WYTOWNO S-1
owrjo S-1
LEBQRK 1G-1
° g
@ otwory >500m
@  otwory lupkowe
E obszar przetragowy Damnica
Lebork S‘LEBORK e E obszary przetargowe [runda 2]
0 5 19 [ koncesie [2017-07-31]
L —

17°0'0"E

Figura 1.2A. Obszar przetargowy ,Damnica” wraz z lokalizacjg archiwalnych i nowych otworéw wiertniczych o gtebokosci powyzej 500 m

(mapa wykreslona przez M. Jasionowskiego).
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Figura 1.2B. Obszar przetargowy ,Damnica” wraz z lokalizacjg archiwalnych i nowych otworéw wiertniczych o gtebokosci powyzej 1500 m

(mapa wykreslona przez M. Jasionowskiego).
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obszarami sieci Natura 2000: w granicach opisywanego terenu
znajduje sie (w catosci lub czesSciowo) 9 specjalnych obszaréw
ochrony (SOO) wyznaczonych w ramach tzw. ,Dyrektywy
Siedliskowej* oraz 2 obszary specjalnej ochrony (OSO)
utworzone w oparciu o tzw. ,Dyrektywe Ptasig” — kazdy z nich
zajmuje okolo 1% powierzchni obszaru przetargowego.
Wyjatek stanowig obszary PLH220023 Ostoja Stowinska i
PLB220003 Wybrzeze Stowinskie, ktére ulokowane sa
w poéinocnej czesci charakteryzowanego terenu (ich granice
zasadniczo majg podobny przebieg) i zajmujg nieco ponad 1/5
jego powierzchni. Zdecydowanie najwiekszg obszarowo forma
podlegajgcg ochronie jest natomiast Stowinski Park Narodowy
wraz z otuling. Park ten zostat utworzony w 1966 r. dla
zachowania w niezmienionym stanie systemu jezior
przymorskich, bagien, torfowisk, tgk, nadmorskich boréw i
laséw, a przede wszystkim wydmowego pasa mierzei z
unikatowymi w Europie wydmami ruchomymi. O randze
i wartosci przyrodniczej SPN $wiadczy fakt umieszczenia go
w miedzynarodowej sieci obszaréw chronionych takich jak:
HELCOM BSPA (Blatic Sea Protected Areas), Swiatowe
Rezerwaty Biosfery oraz obszary wodno-btotne chronione
konwencjg ramsarskg. Na omawianym terenie przetargowym
znajduje sie takze: 270 uzytkéw ekologicznych (w tym 51
obiektéw o powierzchni powyzej 5 ha), 335 pomnikéw przyrody
oraz 1 stanowisko dokumentacyjne.

Na terenie przetargowym Damnica zlokalizowanych jest
takze 30 zabytkéw archeologicznych, takie jak: grodziska,
osady, cmentarzyska i 1 miejsce kultu.

W aspekcie uwarunkowan srodowiskowych mogacych
potencjalnie ogranicza¢ warunki poszukiwania i rozpoznawania
zt6z weglowodoréw w granicach obszaru Damnica nalezy
zwroci¢ rowniez uwage na czynniki hydrogeologiczne zwigzane
z wystepowaniem gtéwnych zbiornikéw woéd podziemnych
(Fig. 2.14). Sg to zbiorniki czwartorzedowe. Pierwszy z nich —
zbiornik nr 107 (Pradolina rzeki Leba) — zlokalizowany jest we
wschodniej czesci terenu, drugi zas (zbiornik nr 115: Zbiornik
miedzymorenowy tupawa) w czesci potudniowej. Na
charakteryzowanym obszarze zinwentaryzowano 44 ujecia

wodd podziemnych (w tym 34 komunalne, 9 przemystowych i 1
komunalno-przemystowe). Zdecydowana wiekszos¢ z nich (39)
czerpie wode z utworéw czwartorzedowych.

Omawiany obszar jest rowniez miejscem prowadzenia
dziatalnosci wydobywczej i przetworczej. Z informaciji
zawartych w bazie MIDAS wynika, ze na obszarze Damnica
znajduje sie 19 udokumentowanych zt6z kopalin, w tym 12 zt6z
kruszywa naturalnego (Dartowo, Objazda, Podréze, Siemianice
Il, Siemianice lll, Siemianice IV, Skoérowo, Skérowo Nowe,
Szczypkowice, Wiklino, Wiklino Il oraz Wiklino IIl), 3 zloza
torfow (Cecenowo, Krakulice—Gaé—-Kompleks A i Objazda)
oraz po 1 ztozu: bursztynéw (Smotdzino), soli kamiennych
(Leba), surowcow ilastych do produkcji kruszywa lekkiego
(Machowinko) i piaskéw kwarcowych do produkcji cegtly
wapienno-piaskowej (Stupsk ). w granicach
charakteryzowanego terenu zlokalizowane sg takze obszary
prognostyczne i  perspektywiczne  wystgpien  torfow,
bursztynéw, kredy jeziornej i gytii oraz piaskéw i glin ilastych
0 roznej genezie.

W strukturze  zagospodarowania  widoczne  s3g
rozmieszczone w sposOb nieregularny zwarte kompleksy
lesne, ktére czeSciowo wigczone sg w system opisanych
powyzej przyrodniczych obszarédw prawnie chronionych.
Ponadto czes$¢ lasébw — na mocy rozporzadzenia Ministra
Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa z dnia
25 sierpnia 1992 r. (Dz. U. 2 1992 r., Nr 67, poz. 337) — posiada
status laséw ochronnych. Zlokalizowane sg one gtéwnie w
zachodniej czesci obszaru Damnica. Znaczna czes$¢ terenu
zajeta jest takze przez grunty orne wysokich klas bonitacyjnych.
Pomiedzy jeziorami Gardno i tebsko, a takze w dolinie teby,
wzglednie duze powierzchnie terenu zajmujg taki potozone na
glebach pochodzenia organicznego.

W obrebie pétnocno-zachodniej czesci obszaru Damnica
potozone sg wschodnie rejony strefy ochronnej uzdrowiska w
Ustce.

Powyzsze dane zostaly przedstawione w formie
tabelarycznej oraz graficznej w tabeli nr 1.1 oraz na figurze
1.3A, B.
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Tabela 1.1. Karta uwarunkowan srodowiskowych dla obszaru przetargowego ,,Damnica”

KARTA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH

DLA OBSZARU PRZETARGOWEGO

DAMNICA

LOKALIZACJA OBSZARU
PRZETARGOWEGO NA MAPIE

nazwa i numer arkusza
mapy w skali 1:50 000

Smotdzinski Las 1, Kluki 2, teba 3,
Smotdzino 10, Gtéwczyce 11, Lebork 12,
Stupsk 21, Lupawa 22, Czarna Dabréwka
23

POLOZENIE ADMINISTRACYJNE

wojewodztwo

pomorskie

powiat

stupski

gmina (% powierzchni
zajmowanej w granicach
obszaru przetargowego)

Ustka (7,40%), Smotdzino (25,01%), Stupsk
(9,48%), Gtéwcezyce (30,57%), Damnica
(10,15%), Potegowo (7,17%)

powiat Stupsk

gmina Stupsk (0,50%)

powiat leborski

gmina Nowa Wie$ Leborska (2,19%), Wicko

(6,51%), Leba (1,02%)

REGIONALIZACJA FIZYCZNO -
GEOGRAFICZNA (wg J. KONDRACKIEGO
(2013)

makroregion

Pobrzeze Koszalinskie (313.4)

mezoregion

Wybrzeze Stowinskie (313.41);

Wysoczyzna Damnicka (313.44);
Wysoczyzna Zarnowiecka (313.45);
Pradolina teby i Redy (313.46)

WSPOLRZEDNE PUNKTOW
WYZNACZAJACYCH GRANICE OBSZARU
PRZETARGOWEGO

uktad PL-1992 [X; Y]

768487,609 409502,868
736256,303 408926,764
737349,025 370473,148
754461,086 370959,415

przebieg granicy miedzy punktem nr 1
a punktem nr 4 wyznacza linia brzegowa
Morza Baltyckiego

POWIERZCHNIA OBSZARU

2
PRZETARGOWEGO [ken’] 1039,29
poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z
CEL KONCESJI weglowodoréw oraz wydobywanie
weglowodoréw ze zt6z
WIEK FORMACJI ZLOZOWEJ kambr, ordowik, sylur
PRZYRODNICZE OBSZARY PRAWNIE
CHRONIONE:
parki narodowe Stowinski PN (21%) wraz z otuling (20%);
Bagna Izbickie (1%) wraz z otuling (2%);
. Torfowisko Pobtockie (<1%);
[tak/ nie]

rezerwaty

parki krajobrazowe

obszary chronionego krajobrazu

Natura 2000 - SOO

jesli ;tak” to: nazwa
obszaru oraz %
powierzchni zajmowane;j
w granicach obszaru
przetargowego

Las Gérkowski (<1%); Jatowce (<1%);
Czarne Bagno (<1%); tebskie Bagno (<1%)
wraz z otuling (<1%)

nie

OChK Pas Pobrzeza na Wschoéd od Ustki
(1%); OChK Fragment Pradoliny teby

i Wzgbrza Morenowe na Potudnie od
Leborka (<1%)

PLH220036 Dolina tupawy (2%);
PLH220023 Ostoja Stowinska (21%);
PLH220018 Mierzeja Sarbska (<1%);
PLH220001 Bagna Izbickie (1%);
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KARTA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH
DLA OBSZARU PRZETARGOWEGO
DAMNICA
PLH220042 Torfowisko Pobtockie (<1%);
PLH220040 tebskie Bagna (<1%);
PLH220045 Gorkowski Las (<1%);
PLH220100 Klify Poddebskie (<1%);
PLH220052 Dolina Stupi (<1%)
PLB220003 Pobrzeze Stowinskie (21%);
Natura 2000 - OSO PLB990002 Przybrzezne wody Battyku
(<1 Cyo)
zespoty przyrodniczo-krajobrazowe nie
uzytki ekologiczne 270 (w tym 51 o powierzchni >5 ha)
pomniki przyrody [tak (ilos¢)/ nie] 335
stanowiska dokumentacyjne 1
9 GLEBY CHRONIONE [tak/ nie] tak
10 KOMPLEKSY LESNE [tak/ nie] tak
[tak (powierzchnia, %
LASY OCHRONNE powierzchni zajmowanej | 444 g 2 (10,7%)
1. w granicach obszaru
przetargowego)/ nie]
[tak (ilo$¢)/ nie] tak
grodzisko 8
OBIEKTY DZIEDZICTWA KULTUROWEGO [ cada 18
12. cmentarzysko 3
Zabytki archeologiczne inne (miejsce kultu,
miejsce eksploatgcu 1 (miejsce kultu)
surowca, obozowisko,
miasto)
GLOWNE ZBIORNIKI WOD [tak (numer, nazwa 107 - Pradolina rzeki teba; Q;
13. | PODZIEMNYCH i wiek zbiornika)/ nie] 115 - Zbiornik miedzymorenowy Lupawa; Q
14 STREFY OCHRONNE UJEC WODY [tak/ nie] nie
15 STREFY OCHRONY UZDROWISKOWEJ [tak/ nie] tak
16 TERENY ZAGROZONE PODTOPIENIAMI [tak/ nie] tak
tak (torfy, kruszywa naturalne, sole
. [tak (rodzaj kopaliny)/ kamienne, surowce ilaste do produkciji
47. | UDOKUMENTOWANE Z£OZA KOPALIN hie] | Kopaliny kruszywa lekkiego, piaski kwarcowe do
’ produkcji cegty wapienno — piaskowej,
bursztyny)
OB PT‘R,‘OH G' ROSINCANE [tak (rodzaj kopaliny)/ tak (torfy, gliny ilaste o ré6znej genezie
18. JFlesaa 24 S LA BRI HOAES nie] yropey bursztyrzl)’/gkreija jeziorna i g)J/ti%\ piask’i)
KOPALIN ’ '
19 SIECI PRZESYLOWE GAZU [tak/ nie] tak
20 PODZIEMNE MAGAZYNY GAZU [tak/ nie] nie
21 DATA WYPELNIENIA KARTY 21.10.2016 r.
22 ZESTAWIENIE | OPRACOWANIE DANYCH | Paulina Kostrz-Sikora, Monika Piotrowska

J Figura 1.3A. Mapa $rodowiskowa obszaru ,Damnica’.

J Figura 1.3B. Objasnienia do mapy $rodowiskowej obszaru ,Damnica’.
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OBJASNIENIA DO MAPY OGRANICZEN SRODOWISKOWYCH
OBSZARU PRZETARGOWEGO "DAMNICA"

(opracowano na podstawie bazy MGsP z zasobow PIG-PIB)

Zt OZA KOPALIN ORAZ PERSPEKTYWY | PROGNOZY ICH WYSTEPOWANIA

12254

identyfikator ztoza z bazy MIDAS
granica ztoza

granica obszaru prognostycznego
granica obszaru perspektywicznego

obszar prognostyczny o powierzchni < 5 ha (t - rodzaj kopaliny)

GORNICTWO | PRZETWORSTWO KOPALIN

granica obszaru gorniczego
granica terenu gorniczego

Symbol kopaliny:

Na - sole kamienne

kj - kreda jeziorna i gytia

i(ic) - ity i tupki ilaste ceramiki budowlane;j
d(gc) - gliny ceramiki budowlanej

pz - piaski i zwiry

p - piaski

t - torfy

b - bursztyny

Symbol jednostki stratygraficznej:
Q - czwartorzed

Tr - trzeciorzed

P - perm

WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE

?
[¢]kQ

115 =

o o

WARUNKI

7%

zrédto
ujecie wod podziemnych (k - komunalne, p - przemystowe, Q - wiek ujmowanych utworow)
granica gléwnego zbiornika wod podziemnych wraz z jego numerem

granica strefy ochronnej "C" uzdrowiska

obszary dolinne zagrozone podtopieniami

PODLOZA BUDOWLANEGO

warunki korzystne
warunki niekorzystne, utrudniajgce budownictwo
obszary predysponowane do wystepowania ruchéw masowych

obszary niewaloryzowane

OCHRONA PRZYRODY | KRAJOBRAZU

-
"~u~"'¢'-'-'u

e m—p——ce

|
o3

INFORMACJE DODATKOWE

XXXXXX

XXXXXX

StUPSK

grunty orne (klasy I-IVa uzytkow rolnych)

taki na glebach pochodzenia organicznego

lasy

lasy ochronne

granice terendow zarzgdzanych przez Generalng Dyrekcje Lasow Panstwowych

granica parku narodowego

granica strefy ochronne;j (otuliny) parku narodowego
granica obszaru chronionego krajobrazu
granica zespotu przyrodniczo-krajobrazowego

granica rezerwatu przyrody
(FI - florystyczny, Kr - krajobrazowy, Ls - lesny, To - torfowiskowy)

Obszary Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000, kod obszaru
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INSTYTUT GEOLOGICZNY
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Polozenie obszaru przetargowego
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woj. POMORSKIE

powiat stupski

1-gm. Ustka

2 -m. Ustka

3 - gm. Smoldzino

4 - gm. Stupsk

5-m. Stupsk

6 - gm. Gtédwezyce

7 - gm. Damnica

8 - gm. Potegowo

9 - gm. Debnica Kaszubska
10 - gm. Kobylnica

powiat bytowski

11 - gm. Czarna Dabréwka
powiat leborski

12 - gm. Cewice

13 - gm. Nowa wie$ Leborska
14 - gm. Wicko

15-gm. teba
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2. OPIS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

2.1. KAMBR, ORDOWIK, SYLUR

2.1.1. STRATYGRAFIA | LITOLOGIA UTWOROW
NIZSZEGO PALEOZOIKU

Obszar Damnica potozony jest w zachodniej czes$ci kratonu
wschodnioeuropejskiego, w obrebie jednostki geologicznej
zwanej obnizeniem baltyckim (synekliza perybaltyckg), w
zachodniej czesci wyniesienia teby, w obszarze lgdowym.
Utwory nizszego paleozoiku wystepujgce obecnie na obszarze
Damnica stanowig cze$¢ rozlegtej pokrywy osadowej,
utworzonej w battyckiej czesci wczesnopaleozoicznego basenu
baltycko-podlasko-lubelskiego rozciggajacego sie wzdiuz
potudniowo-zachodniej krawedzi paleokontynentu Battyki w
niskich szeroko$ciach geograficznych potudniowych.

Podtoze krystaliczne kratonu wschodnioeuropejskiego
znajduje sie tu na gtebokosci od okoto 3000 m na wschodzie
obszaru (w otworze teba 8 — na gtebokosci 3332,2,5 m); jego
strop zapada stopniowo ku potudniowemu-zachodowi, aby w
okolicach Stupska, kilkadziesigt km na zachdéd od zachodniej
granicy obszaru osiggng¢ gtebokos¢ ponad 5000 metréw.
Pokrywe osadowg tworzg, lezace ptasko lub lekko zapadajgce
ku SW kompleksy skalne od ediakaru po czwartorzed. W
obrebie  wyrdznionych  komplekséw  stratygraficznych
wystepuijg liczne przerwy sedymentacyjne i erozyjne o réznym
zasiegu. W kierunku zachodnim utwory proterozoiku i nizszego
paleozoiku basenu battyckiego kontaktujg wzdtuz uskokow
strefy  tektonicznej Teisseyre'a-Tornquista (TTZ) ze
zdeformowanymi tektonicznie osadami tzw. strefy szwu
transeuropejskiego (TESZ) i platformy paleozoiczne;.

KAMBR

Pokrywe osadowg na obszarze Damnica (np. otwory
Smotdzino 1 i teba 8) rozpoczynajg nierozdzielone
biostratygraficznie utwory ediakaru i kambru dolnego, lezace z
niezgodnoscig erozyjng na skatach krystalicznych i
metamorficznych paleoproterozoiku lub mezoproterozoiku
(Fig. 2.1). Kambr dolny, odpowiadajgcy globalnym jednostkom:
terenewowi i ~oddziatowi 2 (np. Paczesna 2007, 2008) oraz
kambr Srodkowy, odpowiadajgcy ~oddziatowi 3 zostat
nawiercony w obu wyzej wymienionych otworach. Obecnosé
furongu (kambru gérnego), zostata udokumentowana w obu
wyzej wymienionych otworach wiertniczych. Rozpoczynajagcym
sukcesje osadowg na obszarze Damnica gruboklastycznym,
lgdowym osadom formacji Zzarnowieckiej/'smotdzinskiej o
niesprecyzowanym wieku (np. profili Smotdzino 1), na
podstawie  korelacji litostratygraficznej z  identycznie
litologicznie wyksztatconymi piaskowcami Nexd z Bornholmu,
przypisuje sie wiek poznoneoproterozoiczno-wczesno-
dolnokambryjski (Lendzion, 1983).

Ze wzgledu na brak wskaznikéw biostratygraficznych
utwory ediakaru pozostajg we wszystkich profilach
omawianego obszaru przetargowego i na obszarach
sgsiednich nierozdzielone chronostratygraficznie od wyzej
zalegajgcych drobnoklastycznych utworéw morskich dolnego

kambru formacji klukoskiej (np. Paczesna, 2011).
Przypuszczalna, dolna granica kambru dolnego jest
prowadzona na podstawie  wyraznych kryteriow

litostratygraficznych. Lezgce ponizej tej granicy zlepiencowe i
gruboziarniste utwory piaskowcowe reprezentujg formacje
zarnowiecka/smotdzinskg ediakaru.

Utwory ediakaru na obszarze przetargowym Damnica i
obszarach sgsiednich sg reprezentowane gtéwnie przez
gruboziarniste i $rednioziarniste piaskowce z mniejszym
udziatem piaskowcow rézno- i drobnoziarnistych. Rzadziej
wystepujg warstwy zlepiencéw zbudowanych z otoczakéw
kwarcu i skaleni podioza krystalicznego, zupetnie podrzednie
pojawiajg sie mutowce. Utwory klastyczne ediakaru cechuje
charakterystyczne zabarwienie, najczesciej pstre lub brunatne.
Utwory ediakaru byty deponowane w srodowiskach lgdowych,
przede wszystkim rzek i strumieni roztokowych oraz stozkéw
aluwialnych.

Dolny kambr jest reprezentowany przez osady
piaskowcowo-mutowcowe, z wyrazng przewagg piaskowcow w
dolnej czesci sekwencji. Srodkowy kambr cechuje dominacja
itowcow i mutowcow oraz heterolitéw piaskowcowo-mutowco-
wo-itowcowych w dolnej czesci sukcesji oraz obecnos¢
piaskowcéw w jej gornej czesci. Furong jest reprezentowany
gtéwnie przez skaty weglanowe, wyksztatcone jako wapienie
organodetrytyczne z licznymi fragmentami trylobitéw oraz
wapienie krystaliczne typu sparytow i mikrosparytéw,
zawierajgce miejscami nieregularne wtrgcenia i przerosty
czarnych itowcéw bitumicznych (Szymanski, 2011). Innym
rodzajem skat sg kalcyklastyki, w tym: piaskowce kwarcowe i
kwarcowo-glaukonitowe ze spoiwem weglanowym oraz
charakterystyczne, czarne itowce i mutowce bitumiczne.
Kompleks  skat  furongu utozony jest niezgodnie
sedymentacyjnie na nieréwnej, rozmytej powierzchni stropowe;j
piaskowcéw kambru s$rodkowego i przykryty w stropie
transgresywnymi zlepiencami bazalnymi arenigu dolnego
(pieter flo-daping).

Utwory dolnego i srodkowego kambru reprezentujg
pierwszy, dolnopaleozoiczny cykl transgresywno-regresywny
na catym obszarze basenu obnizenia battyckiego (Jaworowski,
1997) w tym na obszarze Damnica. Rozpoczyna sie on na
omawianym  obszarze sedymentacja  kontynentalnych
Zlepiencdw i piaskowcow gruboklastycznych, przechodzgcych
ku gorze w piaskowce drobnoziarniste, przewarstwiajgce sie z
mutowcami z bardzo licznymi skamieniatoSciami Sladowymi,
wskazujgcymi na morskg geneze osadéw. Sg to utwory
sformalizowanej formacji smoldzinskiej (Bednarczyk i
Turnau-Morawska, 1975), Bednarczyk zwyczajowo nazywane;j
formacja zarnowiecka (np. Lendzion, 1983). Formacja
smotdzinska/ Zzarnowiecka w gornej czesci sukces;ji
reprezentowanej przez osady morskie, odpowiada najnizszej
czesci dolnego kambru. Zalegajagca wyzej formacja
klukowska skiada sie w dolnej czesci z heterolitow
piaskowcowo-mutowcowo-itowcowych oraz w gornej czesci z
piaskowcéw réznoziarnistych i drobnoziarnistych z otoczakami
kwarcu, skaleni i ziarnami glaukonitu. Profil lito stratygraficzny
dolnego kambru zamyka formacja tebska. Jest to kompleks
przewarstwiajgcych sie piaskowcéw, mutowcédw i itowcow,
niekiedy z duzg iloscig glaukonitu. Intensywnie rozwijajgca sie
w dolnym kambrze transgresja morska osigga maksimum w
najwyzszych czesciach profilu dolnokambryjskiego. W
terminalnej czesci dolnego kambru pojawiajg sie ptytkowodne
Ssrodowiska sedymentacji, ktére wskazujg na rozpoczecie sie
regresywnej fazy zbiornika, stopniowo rozwijajgcej sie w
srodkowym kambrze (Paczesna, 2012).

Srodkowokambryjski profil litostratygraficzny rozpoczyna
formacja sarbska, reprezentowana przez utwory itowcowe i
mutowcowe, rzadko przewarstwiajgce sie z piaskowcami.
Nadlegta formacja debkowska jest reprezentowana przez
piaskowce, przewarstwiajgce sie z itowcami i mutowcami oraz
sporadycznie cienkimi wktadkami wapieni. Kolejna w sukcesji
srokowokambryjskiej jest formacja bialogorska. Sg to
piaskowce wapniste z licznymi ziarnami glaukonitu i
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Figura 2.2. Schematyczna mapa, pokazujgca gtéwne bloki tektoniczne zachodniej czesci obnizenia battyckiego (wg Pokorski, 2010).

konkrecjami fosforytowymi. Formacja biatogérska wraz z
utworami furongu (gérnego kambru) i tremadoku reprezentuje
drugi cykl transgresywno-regresywny (Jaworowski, 1997).
Utwory furongu (gérnego kambru) sg reprezentowane przez
wapienie bitumiczne oraz wapienie organodetrytyczne,
zawierajgce  fragmenty  trylobitbw i  ramienionogow.
Wspomniane utwory obejmuja formacje stowinska. Sukcesje
kambru zamyka formacja piasnicka, kiérg budujg
charakterystyczne, czarne itowce bitumiczne o bardzo wysokiej
zawartosci substancji organicznej, osadzone w gtebszych
czesdciach Zle napowietrzanego zbiornika, w warunkach
redukcyjnych.

Kambryjski basen obszaru Damnica stanowit niewielki frag-
ment rozlegtej jednostki strukturalnej — obnizenia battyckiego,
znajdujgc sie w najbardziej zachodniej czeéci tej jednostki
strukturalnej. O$ basenu zachodniej czesci obnizenia
baltyckiego ma kierunek NE-SW. Na obszarze Damnica
przewiercona catkowita migzszo$¢ utworéw kambru, w
zachodniej cze$ci obszaru w otworze wiertniczym Smotdzino 1
wynosi 505,0 m. W potozonym we wschodniej czesci obszaru
Damnica otworze wiertniczym teba 8, utwory kambru osiggaja

migzszos¢ 594,0 m. Strop utworéw kambryjskich zalega na
omawianym obszarze na maksymalnej gtebokosci 3400,0 m i
zapada w kierunku potudniowym i potudniowo-zachodnim, w
kierunku krawedzi kratonu wschodnioeuropejskiego.

Na obecny plan strukturalno-tektoniczny potozonego w
najbardziej zachodniej czesci obnizenia battyckiego obszaru
Damnica, ziozyly sie efekty trzech etapéw deformaciji
tektonicznych: synkaledonskich po sylurze, synwaryscyjskich
przed permem i synalpejskich we wczesnym mezozoiku i
péznym kenozoiku (Dadlez, 1993). W wyniku tych proceséw
cze$¢ zachodnia i centralna obnizenia battyckiego oraz
bezposrednio przylegajgce do niej obszary lgdowe, dzielg sie
na kilka blokéw tektonicznych. Sg to bloki: Stupska, teby,
Gdanska, Zarnowca i Rozewia) oraz blok Kurlandii, oddzielone
od siebie strefami dyslokacyjnymi (Fig. 2.2). Na zachéd od
utworéw kambru, ordowiku i syluru obnizenia battyckiego,
oddzielone strefg dyslokacyjng Teisseyre,a-Toernquista
wystepujg sfatdowane utwory nizszego paleozoiku strefy
Koszalin—Chojnice (Fig. 2.3).

Obszar Damnica znajduje sie w najbardziej potudniowe;j,
lgdowej czesci struktury blokowej A — Stupsk i jest ograniczony
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od zachodu i potudniowego zachodu uskokiem Ustki, od
pétnocnego wschodu i wschodu uskokiem
Biatogéry—Smotdzina. Utwory kambru na tej strukturze ulegty
pograzeniu w sylurze i ponownemu wyniesieniu na przetomie
dewonu i karbonu.

ORDOWIK

Utwory ordowiku na obszarze Damnica stanowig czes¢
rozlegtej pokrywy osadowej, utworzonej w zachodniej czesci
obnizenia battyckiego na wyniesieniu teby. Basen battycki w
ordowiku charakteryzowat sig stabym, prawie ptaskim reliefem i
lekkim nachyleniem ku potudniowemu zachodowi oraz
niewielkg subsydencjg, o czym $wiadczy niewielka migzszosc
ordowiku, w otworze teba 8 znajdujgcym sie we wschodniej
czesci obszaru wynosi 70 m. Ordowik basenu battyckiego
wyksztatcony w formie réznorodnych litofacji: klastycznych i
weglanowych, charakteryzuje sie pasowym ich utozeniem — od
facji otwartego morza na zachodzie przez $rodowiska
nerytyczne do przybrzeznych na wschodzie (Jaanusson, 1976,
Modlinski, 1982, Modlinski i in., 2006). Utwory ordowiku
wyksztatcone gtéwnie w litofacji weglanowej i marglistej, w
spagu i w stropie — piaszczystej. Jedynie w karadoku (sandb,
nizszy kat) dominujg utwory drobnoklastyczne. Jest to
wyksztatcenie charakterystyczne dla strefy skanskiej, najdalej
na zach(éd pofozonej czesci paleobasenu battyckiego
(Jaanusson, 1976). Strefa ta (,konfacja” wg. Jaanussona op.
cit.) zajmowata brzezny obszar kratonu wschodnioeuropej-
skiego, ktory podlegat ruchom obnizajgcym (Fig. 2.4). Strefa ta
charakteryzuje sie wiekszym udziatem skat ilastych.

Utwory ordowiku na obszarze Damnica wystepujg na
utworach kambru gérnego lub jego czesci. Ze wzgledu na
erozje przedarenidzkg brak jest utworéw tremadoku a profil

ordowiku rozpoczyna sie utworami arenigu (pietra globalne
flo-daping) wyksztatconymi, jako skaty drobnoklastyczne:
piaskowce i itowce z glaukonitem ze zlepiencem podstawowym
w spagu oraz wyzej ciemne ilowce formacji ze Stuchowa
wzbogacone w materie organiczng. Utwory te odpowiadajg
dolnym tupkom didymograptusowym Skanii (Toyen Shale).

Powyzej wystepuje kompleks weglanowy formacji z
Kopalina obejmujgcy utwory darriwilu (lanwirnu). Sg to
wapienie margliste i organodetrytyczne z licznymi klastami
fauny bentosowej deponowane w gtebszej czesci rampy w
zasiegu sztormowej podstawy falowania (Modlinski i
Podhalanska, 2010). Migzszo$¢ formacji wynosi $rednio
kilkanascie metrow.

Jednostka ta kontaktuje z wyzej lezaca formacjq itowcow
z Sasina, rozpoczynajgcg sie cienkg warstwg trangresywnego
Zlepienca z ooidami zelazistymi (Podhalanska, 1980). Sg to
itowce i mutowce, czesto tupki czarne i czarnoszare, z licznym
pirytem, miejscami weglanowe, silnie wzbogacone w
substancje organiczng, reprezentujgce osad wysokiego stanu
morza w obrebie cyklu transgresywno-regresywnego
(Modlinski i Podhalanska, 2010). W obrebie formacji z Sasina
wystepujg laminy tufitdw i bentonitdw do 2 cm migzszosci.
Formacja z Sasina obejmuje osady karadoku (sandbu i dolnego
katu) akumulowane w dystalnej czesci szelfu w zasiegu
sztormowej podstawy falowania. Jej migzszos¢ (oraz catego
karadoku) w otworze teba 8 wynosi wedtug rdzenia ok. 37,0 m.
Ekwiwalentem tych utworéw sa tupki dicellograptusowe Skanii i
Bornholmu. Formacja z Sasina stanowi jeden z najbardziej
perspektywicznych horyzontéw dla wystepowania niekon-
wencjonalnych zt6z weglowodoréw.

Najwyzszg czes$¢ ordowiku stanowig szare i zielonkawe
margle i itowce margliste, czasem dolomityczne formacji z
Prabut. Ich zasieg stratygraficzny obejmuje aszgil (gérny kat i
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hirnant). Migzszos¢ aszgilu oraz formacji z Prabut w profilu
teba 8 wynosi 7,0 m. Utwory formacji reprezentujg osad
powstaty, podobnie jak utworéw formacji z Sasina w dystalnej
czesci szelfu.

Migzszos¢ ordowiku, od arenigu do aszgilu wigcznie w
otworze teba 8 wynosi 70,0 m i wzrasta w kierunku
depocentrum w Srodkowej czesci Battyku. Udziat materiatu
klastycznego w osadach wzrasta w kierunku potudniowo-
zachodnim.

SYLUR

Sedymentacja utworéw syluru na obszarze obnizenia
baltyckiego o podobnym jak w ordowiku rozktadzie stref
facjalnych uwarunkowana byta procesem fleksuralnego
uginania  zachodniej  krawedzi  kratonu  wschodnio-
europejskiego, zapoczgtkowanym w péznym ordowiku a
zwigzanym z kolizjg dwoch paleokontynentow: Baltiki i Awalonii
(m.in. Lazauskiene, 2003, Poprawa, 2006a). Wczesny etap
subsydencji fleksuralnej odpowiadajacy landowerowi i
wenlokowi nie spowodowat znacznego przyrostu migzszosci
osadoéw. Wzrost tempa akumulacji materiatu terygenicznego
przy  zwiekszajgcej sie  pojemnosci  akomodacyjnej
spowodowanej pogrgzaniem sie brzegowej czesci kratonu

zaowocowat depozycjg grubej sukcesji osadowej ludlowu i
przydolu o migzszos$ci przekraczajgcej znacznie 1000 m (m.in.
Modlinski, 2010).

Sekwencja osadowa syluru na calym obszarze jest
reprezentowana przez kompleks osadéw silikoklastycznych o
znacznej migzszosci. Sg to w  wiekszosci  skaly
drobnoklastyczne — mutowce i itowce z cienkimi wkfadkami
pytowcow kwarcowych. Wszystkie te skaty sg czesto wapniste.
Podrzedny udziat przypada pojawiajacym sie w wyzszej czesci
syluru cienkim przewarstwieniom skat piroklastycznych
(bentonity, tufity).

W otworze teba 8 utwory syluru odwiercono na gtebokosci
2646,0-714,5 m (migzszos¢ 1931,5 m). Udokumentowano
obecnos¢ landoweru, wenloku i ludlowu i przydolu. Na utworach
syluru wystepujg utwory permu—cechsztynu.

Zapis stratygraficzny syluru tworzg osady 7 formalnych
jednostek litostratygraficznych. Czesc jednostek
litostratygraficznych jest ograniczona regionalnymi
powierzchniami nieciggtosci sedymentacyjnych lub erozyjnych.
Chronostratygrafia utworéw syluru oparta jest na podziale
biostratygraficznym  graptolitowym. Najnizszg jednostkg
litostratygraficzng wystepujgca jest formacja itowcéw z Pasteka
(Modlinski i in., 2006).
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Formacja itowcéw z Pasteka graniczy w sposob ciggty lub
z niewielkg lukg stratygraficzng (Podhalanska, 1980, 2009) z
formacjg z Prabut. Formacje te budujg mutowce i itowce
czarne, szare i zielonawe. Zasieg osadow formacji obejmuje
caly morski i lgdowy obszar polskiego fragmentu obnizenia
battyckiego a jej migzszos$¢ w otworze teba 8 wynosi 57,0 m.

W dolnej czesci formacji wzdluz zachodniej krawedzi
platformy wschodnioeuropejskiej wyrdznia si¢ ogniwo
itowcow bitumicznych z Jantaru. Ogniwo z Jantaru,
stanowigce dolng czesc¢ formacji z Pasteka wyksztatcone jest,
jako czarne bitumiczne tupki mutowcowe z faung graptolitow.
Ogniwo z Jantaru reprezentuje w cyklu transgresywno-re-
gresywnym (T-R) utwory transgresywne przechodzace w
utwory wysokiego stanu morza. Bogata fauna graptolitow
pozwala na okreslenie wieku tych jednostek na pietra rhuddan i
nizszy aeron.

Ogniwo z Jantaru, ze wzgledu na duzg zawartos¢ wegla
organicznego stanowi jeden z najwazniejszych horyzontow
perspektywicznych dla wystepowania weglowodoréow w
skatach tupkowych. Migzszo$c¢ ogniwa z Jantaru zmienia sie
w obszarze battyckim od 0 m we wschodniej czesci obszaru,
poprzez 5,7 m w otworze Zarnowiec IG 1, 18 m w otworze
Koscierzyna IG 1 a w otworze Lebork IG 1 — 57 m
(Podhalanska, 2015).

W wyzszej czesci formacji z Pasteka kontynuowana jest
sedymentacja drobnoklastyczna w warunkach otwartego szelfu
ponizej podstawy falowania a dominujgcym typem
litologicznym s mutowce i itowce szare i zielonkawe,
miejscami wapniste z wktadkami weglanéw. Wyksztatcenie
litologiczne czesci formacji z Pasteka powyzej ogniwa z Jantaru
nie wskazuje na jej podwyzszong perspektywicznosc.

Formacja itowcéw z Pelplina

Seria mutowcow/itowcow formaciji jest rozprzestrzeniona na
prawie calym obszarze polskiego fragmentu obnizenia
baltyckiego, jedyny wyjatek stanowi zachodnia cze$¢ obszaru
w rejonie Stupska, w ktorym sekwencja itowcow ulega
wyklinowaniu. Migzszos$¢ formacji maksymalnie wynosi¢ moze
okoto 400 m (profile Zarnowiec IG 1 i Prabuty IG 1; Modlinski i
in., 2006).

Dolna granica formac;ji z Pelplina odpowiada dolnej granicy
wenloku. Goérna granica jest heterochroniczna i przypada w
réznych poziomach stratygraficznych wenloku lub ludlowu.

Zasieg formacji jak réwniez jej migzszo$¢ zmienia sie z
zachodu na wschdd: w profilu Koscierzyna IG 1 ogranicza sie
do osaddéw nizszego wenloku, w profilu Gdansk I1G 1 obejmuje
caly wenlok i gorst (nizszy ludlow), w profilu Zarmowiec IG 1 od
najnizszego wenloku siega az do ludfordu — poziomu
Bohemograptus praecornutus (Jaworowski, 2000).

Formacja z Pelplina wyksztatlcona jest wyraznie
dwudzielnie: w nizszej czesci jako mutowce/itowce szare,
ciemnoszare, z przewarstwieniami itowcéw lub mutowcow
czarnych, miejscami wapnistych, z soczewkami wapieni
marglistych, z réznorodng i bardzo liczng faung graptolitéw. Ta
czes¢ formacji odpowiada najczesciej pietru sheinwood.
Badania wskazujg, ze nizszg cze$¢ formacji mozna uznac za
perspektywiczng (Karcz i Janas, 2016; Podhalanska i in.,
2016b). Wyzsza czes¢ formacji z Pelplina na obszarze
baltyckim to gtéwnie itowce szare i szarozielone, laminowane,
bez graptolitow lub z niewielkg ich iloscig o mniejszym
potencjale perspektywicznym.

W najdalej na zachdd wysunietych profilach jak Stupsk IG 1
(na zachdd od obszaru ,Damnica”) i w otworze Lebork IG 1 juz
w wenloku (Jaworowski, 2007) pojawiajg sie przetawicenia
pylowcow wyznaczajgc poczatek sedymentacji formacji z
Kociewia. Formacja ta zawiera warstewki i laminy klastykow o
grubszym ziarnie zwykle zawierajgcych materiat weglanowy.
Osady tej formacji powstaty w czasie intensywnych ruchéw
wynoszgcych obszary zrodtowe materiatu okruchowego na
zachéd od obszaru brzeznej czesci  platformy
wschodnioeuropejskiej. W profilach potozonych dalej ku E, SE i
NE formacja ta pojawia sie stratygraficznie pézniej, zwykle w
ludlowie, ludfordzie. Mutowce i itowce z przetawiceniami
pytowcow formacji z Kociewia, zawierajg wktadki i soczewki
weglanowe. tupkowo-pytowcowa formacja z Kociewia, dla
ktorej zrédtem materiatu klastycznego byta pryzma akrecyjna
zwigzana z kolizjg Baltiki i Awalonii uwazana jest przez
Jaworowskiego (op. cit.) za egzoflisz tupkowy. Zasieg formacji z
Kociewia na obszarze zachodniej czesci obnizenia battyckiego
obejmuje wiekszg cze$¢ ludlowu. Migzszos¢ ludlowu w profilu
teba 8 okreslana jest na okoto 1480 m (Modlinski (red.), 2010).

W obrebie formacji z Kociewia wystepuje ogniwo
mutowcow wapnistych Redy. Jednostke te budujg zwigzte
mutowce i pytowce wapniste oraz szare i jasnoszare wapienie
laminowane itowcami/mutowcami z muskowitem. Ten kilku- do
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kilkunastometrowej migzszosci interwat skalny w ludfordzie jest
wyraznie rozpoznawalny na krzywej PG i PNG ogromne;j
wiekszosci profilow syluru obszaru platformy
wschodnioeuropejskiej. Ogniwo to ma najprawdopodobniej
charakter izochroniczny i moze stuzy¢ celom korelacyjnym.

Powyzej sedymentacji grubszych silikoklastykéw i
kalciklastykdw nastepuje powtdrnie sedymentacja osadow
mutowcowo-ilastych i wapnistych formacji z Pucka. Jednostka
ta konczy sedymentacje syluru. Jej migzszosci, rowniez duze,
sg czesto ograniczone pozniejszg erozjg. Formacja ta
obejmuje swym zasiegiem gtéwnie przydol i gorny ludford.
Migzszosci przydolu, zwykle pierwotnie wigksze, wzrastajg ku
N czesci obszaru battyckiego osiagajac najwieksze migzszosci,
nawet powyzej 1000 m, w okolicach zatoki gdanskiej. W
otworze teba 8 i na calym obszarze Damnica utwory wyzszej
czesci przydolu sg zerodowane, migzszosc¢ przydolu okre$lana
jest we wspomnianym otworze na powyzej 265 m (Modlinski
(red.), 2010). Utwory ludlowu i przydolu, ze wzgledu na duze
migzszosci  oraz  niskie  wartosci  porowatosci i
przepuszczalnosci przy jednoczesnym braku przejawow
macierzystosci, mozna traktowac jako pierwszy (pod solami
cechsztynu) horyzont uszczelniajgcy dla gérnoordowicko-dol-
nosylurskiego kompleksu perspektywicznego.

2.1.2. EWOLUCJA GEOTEKTONICZNA BASENU
DOLNOPALEOZOICZNEGO

Geneza basenu baltyckiego zwigzana jest =z
neoproterozoicznym rozpadem superkontynentu
Rodiniii/Pannotii (Poprawa i in., 1999; Jaworowski, 2002;
Poprawa i Paczesna, 2002, Jaworowski i Sikorska, 2003). W
wyniki gwattownej, syn-ryftowej subsydencji (Poprawa i
Paczesna, 2002, Poprawa, 2006a) utworzyta sie przestrzen
akomodacyjna wypetniana z poczgtku osadami lgdowymi
nalezgcymi do ediakaru i dolnego kambru. Byly to osady
stozkow naptywowych i rowni roztokowych i
zalewowo-warstwowych (Jaworowski i Sikorska, 2003). We
wczesnym kambrze nastgpito przejscie z depozycji w
warunkach lgdowych do depozycji w warunkach przejsciowych
az po morskie (fm. klukowska, tebska). Sedymentacja
silikoklastycznych osadéw morskich kontynuowata sie do

srodkowego kambru (fm. sarbska i debkowska) i zostata
zatrzymana regresja, ktorej efektem jest niezgodnos$c¢ erozyjna
w osadach $rodkowego kambru. Osady od ediakaru po
$rodkowy kambr nalezg do | sekwencji depozycyjnej (sensu
Jaworowski, 2002).

Pdzniejsza depozycja morskich osadéw $rodkowo i
gorno-kambryjskich  oraz  osadéw dolnego  ordowiku
(nalezacych do Il sekwencji depozycyjnej (Jaworowski, 2002)
warunkowana byta juz duzo mniejszg subsydencjg termiczng
na pasywnym brzegu kontynentu (Poprawa i in. 1999, Poprawa

2006a).
Na obszarze przetargowym ,Damnica”, w wyniku erozji lub
braku depozycji, migzszosci skat 1l cyklu transgre-

sywno-regresywnego s mocno ograniczone jedynie do
osadéw gorno-kambryjskich. Sg to niewielkiej migzszosci
itowce i mutowce formacji z Piasnicy).

Od s$rodkowego/pdznego ordowiku zmienity sie warunki
geotektoniczne basenu battyckiego. W wyniku skosnej kolizji
Awalonii i Baltiki obszar basenu battyckigo przestat naleze¢ do
pasywnego brzegu kontynentu a stat sie zapadliskiem
przedgorskim zblizajacego sie orogenu (Poprawa i in. 1999,
Poprawa i Paczesna, 2002, Poprawa, 2006a). W wyniku
fleksuralnego uginania skorupy Baltiki, w basenie miat miejsce
systematyczny wzrost tempa subsydencji osiggajgcy swe
maksimum w sylurze (ludlowie i przydolu; Poprawa i in., 1999,
Modlinskiiin., 1999; Jaworowski, 2000, 2002; Poprawa 2006a).
W trakcie depozycji osadéw od srodkowego ordowiku az po
jego koniec (lll sekwencja depozycyjna sensu Jaworowski,
2002), tempo akomodacji nie bylo jednak jeszcze bardzo
wysokie. Rozwiniecie basenu na krawedzi Baltiki
uwarunkowato strefowy uktad litofacjalny, z wzrastajgcym
udziatem osadéw klastycznych w kierunku zachodnim a
osadéw weglanowych w kierunku wschodnim (np. Modlinski,
1968, Modlinski i Podhalanska, 2010) w dalszym ciggu
zaznaczaty sie wplywy zjawisk globalnych, jak na przyktad
eustatyczne zmiany poziomu morza zwigzane z swiatowym
ochtodzeniem klimatu w hirnancie (Podhalanska, 2009).
Regresja na pograniczu ordowiku i syluru wyznaczyta erozyjng
granice pomiedzy Ill a IV (ostatnig) sekwencjg depozycyjng w
basenie battyckim. Warto jednak zaznaczy¢ iz w niektorych
otworach na wyniesieniu teby wystepuje ciggte przejscie
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miedzy utworami ordowiku i
Podhalanska, 2009).

W sylurze przesuwajgcy sie front kolizji kaledonskiej byt
gléwnym czynnikiem warunkujgcym depozycje osadow w
basenie. Poczatkowo sedymentacja itowcow i mutowcow
(ogniwa z Jantaru, formacji Pasteka — Modlinski i in., 2006)
odbywata sie w warunkach otwartego szelfu ale o ograniczonej
dostawie materiatu klastycznego oraz w warunkach bardzo
niskiego natlenienia dna zbiornika morskiego. Przez caly
landower (formacja z Pasteka) jak i wenlok (formacja z
Pelplina) natlenienie w basenie bylo zmienne jednak
systematycznie wzrastata dostawa materiatu silikoklastycz-
nego rozszerzajac strefe depozyciji facji ilasto-mutowcowych w
kierunku wschodnim. Za obszar zrodiowy materiatu
klastycznego uznaje sie kaledohnskg pryzme akrecyjng
ulokowang wzdtuz strefy kolizji Baltiki i wschodniej Awalonii
(Poprawa i in., 1999; Jaworowski, 2000; Jaworowski, 2002;
Poprawa, 2006a). Osady syluru traktowane sg jako egzoflisz
(Jaworowski, 2000) deponowany w najbardziej dystalnych
partiach basenu przedgorskiego przed formujgcym sie
orogenem kaledonskim. Profil utworéw dolnopaleozoicznych w
basenie battyckim jest zredukowany (brak jest czesci lub
catosci utworéw przydolu) w wyniku erozji zwigzanej czesciowo
w izostatycznym wypietrzaniem pokolizyjnym (Poprawa,
2006a).

syluru (Tomczyk, 1990;

17°0'0"E

2.2 PERM, MEZOZOIK, KENOZOIK
2.2.1. STRATYGRAFIA | LITOLOGIA
PERM

Czerwony/biaty spagowiec

Obszar przetargowy Damnica i zachodnia cze$¢ obszaru
przetargowego Zarnowiec pokryte sg silikoklastycznymi
osadami biatego i czerwonego spagowca wystepujgcymi
bezposrednio na utworach syluru. Osady te stanowig skrajna,
pétnocno-wschodnia cze$¢ permskiego basenu Stupska
(Pokorski, 1978) wypetnionego osadami formacji (warstw)
dartowskiej (Pokorski, 1976). Powstanie basenu
sedymentacyjnego Stupska wigzanie jest gtownie z silng erozja
utworéw syluru w permie, a nie z subsydencjg. Na obszarze
Damnica osady te osiggajg migzszos¢ do ponad 50 m,
natomiast na obszarze Zarnowiec osiggajg migzszos$é kilku
metrow (Fig. 2.10).

Osady te na potudniowy-zachod od obszaru Damnica
wystepujg w facji piaskowcow eolicznych i jako takie mogg mie¢
potencjat zbiornikowy, jakkolwiek brak putapek strukturalnych
powoduje, ze do tej pory nie znaleziono w nich zl6z gazu lub ropy.

Potudniowo-zachodnia czes¢ obszaru Damnica moze by¢
rowniez pokryta fragmentarycznie piaskowcami eolicznymi.
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aluwialne piaskowce i zlepienice (ztoZone z klastéw mutowca?)

obszary zrédiowe pozbawione ciagtej pokrywy osadowej utworéw czerwonego spggowca
uskoki uproszczone w spagu utwordw cechsztynu w oparciu o analize map sejsmiki 2D

izolinie migzszosci osadéw czerwonego/bialego spagowca

~ kierunek transportu materiatu detrytycznego w gtéwnych strefach drenazu fluwialnego

Figura 2.10. Wystepowanie nierozdzielonych osadéw czerwonego/biatego spggowca w obszarach przetargowych Damnica i Zarnowiec

(Kiersnowski, materiaty niepublikowane).
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Figura 2.11. Paleogeografia cechsztynu PZ1 (wg Wagnera w: Dadlez, red., 1998).

Jednak brak wystarczajgcych danych powoduje, ze jest to tylko
przypuszczenie. Wazne bylyby analizy profilu bezposrednio
podcechsztynskiego z nowych wiercen Warblino 1H oraz
Lebork S-1. Réwniez wiercenia Wytowno S-1, tebien LE-1 i
tebien LE-2H mogtyby uzupei¢ informacje o migzszosci
osadéw znajdujgcych sie pomiedzy spagiem utworéw
cechsztynu a stropem utwordéw syluru, a w wypadku braku ich
wystepowania dostarczytyby informacje o lokalizacji granicy
zasiegu basenu Stupska.
Cechsztyn

W  okresie  poprzedzajgcym  transgresje = morza
cechsztynskiego omawiany obszar byt w znacznym stopniu
wyrownany. Utwory tupku miedzionosnego (o migzszosci na
ogot kilkudziesieciu cm) wystepujg na catym obszarze, z
wyjatkiem skrajnie zachodniej czesci i sg reprezentowane
przez litofacje ptytszego szelfu z cienkimi przewarstwieniami
terygenicznych tempestytéw oraz soczewkami pakstonéw.
Litofacje te powstaty w warunkach dysaerobowych do
aerobowych. Przejscie w wapieh cechsztynski jest stopniowe;
wydaje sie, ze zmiana rezimu nastapita po fazie sptycenia, by¢
moze w zwigzku z lepszg cyrkulacijg wody morskiej lub
obnizeniu redokskliny ponizej sztormowej podstawy falowania
(Oszczepalski i Rydzewski, 1987, p. 202). W tym czasie w
rejonie otworu Ustka IGH1, potozonym na zachdd od obszaru
przetargowego, doszio do sedymentacji bioklastycznych
wakstondéw.

W otworze Ustka IGH1 stwierdzono obecno$¢ facji
platformy weglanowej (Peryt i in.,, 1992), ktérej potudniowa
krawedz — jak wynika z rekonstrukcji paleogeograficznej —
ciggneta sie wzdluz obecnego brzegu Morza Battyckiego.
Znaczna cze$¢ — w zasadzie wschodnia — obszaru
przetargowego to strefa skionu platformy, cechujgca sie

migzszoscig powyzej 10 m oraz znacznym udziatem facji
bioklastycznych (np. Wichrowska, 2015). w
potudniowo-wschodniej czeSci obszaru  przetargowego
panowaty — w trakcie depozycji wapienia cechsztynskiego —
warunki typowe dla srodkowej czesci zbiornika (Pigtkowski,
1980). Podobnie jak w innych czesciach zbiornika
cechsztynskiego, wystepujg tu wyrazne cykle: w dolnej czesci
sg to madstony, w gornej zas — onkoidowe pakstony oraz
stromatolity, a migzszo$¢ wynosi do 10 m. Utwory te powstaty w
Srodowisku podptywowym. W najwyzszej czesci wapienia
cechsztynskiego wystepujg stromatolity powstate w strefie
nadptywowej (Peryt i Pigtkowski, 1977).

Utwory ewaporatowe cyklu PZ1 w zachodniej czesci
obszaru przetargowego majg migzszos¢ nie przekraczajgca
100 m. Migzszos¢ ro$nie ku wschodowi i blisko wschodniej jego
granicy przekracza 200 m (Fig. 2.11). W trakcie depozycji
anhydrytu dolnego brzeg zbiornika sedymentacyjnego
przebiegat wzdtuz zachodniej granicy obszaru przetargowego,
wykazujgc przy tym lekkie odchylenie na SE (Peryt i in., 1992;
Fig. 2.11). Migzszo$¢ anhydrytu dolnego na ogdt wynosi
ponizej 50 m, z wyjatkiem pétnocno-srodkowej czesci obszaru
przetargowego, gdzie w otworze teba Geo 4 migzszosc
anhydrytu dolnego wynosi 66,0 m, oraz czesci
pétnocno-wschodniej, gdzie migzszo$¢ miejscami przekracza
100 m. Litofacjg charakterystyczng dla dolnej czesci anhydrytu
dolnego jest anhydryt gruztowy. Bardzo rzadko jego miejsce
jest zajete przez anhydryt zrekrystalizowany
(najprawdopodobniej jest to zrekrystalizowany anhydryt
gruztowy), rzadko z pseudomorfozami po krysztatach selenitu,
albo tez przez anhydryt laminowany. W sekwencjach anhydrytu
dolnego o niewielkiej migzszosci anhydryt gruztowy tworzy
cienkie przewarstwienia w obrebie anhydrytu laminowanego.
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Anhydryt gruztowy jest osadem poligenicznym, powstatym w
roznym czasie (Peryt, 1991, 1994; Peryt i in., 1992). Anhydryt
warstwowany wystepuje na catym obszarze powyzej anhydrytu
gruztowego i buduje wiekszg czes¢ dolnej partii anhydrytu
dolnego. W sekwencji pionowej obserwuje sie wyrazne
nastepstwo: powyzej anhydrytu gruztowego wystepuje
anhydryt warstwowany smuzyscie, nastepnie warstwowanie
staje sie stopniowo coraz bardziej regularne i — w wypadku
cienkich sekwencji anhydrytu dolnego — po anhydrycie
warstwowanym  nastepuje  anhydryt laminowany. W
sekwencjach anhydrytu dolnego o duzej migzszosci powyzej
anhydrytu regularnie warstwowanego nastepuje anhydryt
warstwowany z czestymi pseudomorfozami po krysztatach
selenitu. Anhydryt laminowany wystepuje na catym badanym
obszarze, chociaz czesty jest w cienkich profilach anhydrytu
dolnego (Peryt, 1991, 1994; Peryt i in., 1992).

Utwory anhydrytu dolnego na obszarze potozonym wzdtuz
brzegu zbiornika oraz w NE czesci obszaru przetargowego
powstaty gtéwnie w srodowisku ptytkiej saliny. Na pozostatej
czesci panowaly warunki typowe dla ptytkiej saliny (na
zachodzie) oraz gtebokiego basenu (na wschodzie; Peryt,
2015). W basenach sekwencja jest na ogét wyraznie
transgresywna, natomiast w otworze Lebork IG1 jest ona stabo
wyrazona, mogg nha nig wskazywa¢ anhydryty silnie
zrekrystalizowane (interpretowane jako pierwotnie anhydryty
gruztowe) w najnizszej czesci profilu oraz anhydryty
warstwowane w gérnej czesci, powstate najprawdopodobniej w
Ssrodowisku  gtebszym  niz  anhydryty masywne =z
pseudomorfozami po krysztatach selenitowych (Peryt, 2015).
Fakt odmiennego wyksztatcenia anhydrytu dolnego w otworze
Lebork IG1 niz to sie na ogdt obserwuje w sekwencjach
basenowych wynika ze specyfiki rejonu, w ktérym gteboki
basen sasiadowat z gtebokimi salinami, a ptytkie saliny —
potozone w NE czesci obszaru przetargowego — nie byly
zrodtem materiatu ulegajgcego nastepnie redepozyciji.

Zasieg utworéow najstarszej soli kamiennej jest nieco
mniejszy niz zasieg anhydrytu dolnego i przebiega w
przyblizeniu potudnikowo na zachdd od otworu teba Geo 4.
Potudnikowy uktad majg takze w zasadzie izopachyty;
wyjatkiem jest NE czes$¢ obszaru przetargowego, gdzie na
obszarze platformy siarczanowej anhydrytu dolnego trwato —
na poczatku sedymentacji najstarszej soli kamiennej —
Srodowisko saliny, a takze srodkowo-zachodnia czes¢ obszaru
przetargowego, na zachdd od otworu Biatogarda 1G1, gdzie
zwiekszone wartosci izopachyt (do 200 m) majg zdecydowanie
rownoleznikowy uktad (por. Peryt i in., 1992; Fig. 2.11). W
otworze Lebork 1G1 migzszo$¢ najstarszej soli kamiennej
wynosi 151,1 m (Czapowski i Tomassi-Morawiec, 1985; 2015).

Na podstawie cech strukturalnych i geochemicznych
utworéw solnych w rejonie Zatoki Puckiej wyrdzniono kilka
litofacji chlorkowych, odpowiadajgcych réznym typom
srodowisk sedymentacyjnych (Czapowski, 1983, 1987, 1998;
Czapowski i in., 1990): sol réwnokrystaliczng (A),
roznokrystaliczng (B) i wielkokrystaliczng (C). Facje gtebokiego
otwartego basenu solnego cechuje czeste wystepowanie
pierwotnej soli warstwowej typu C, rytmitéw solnych oraz
petnych cykli solnych typu A + B + C badz skroconych A+C oraz
— w koncowej fazie rozwoju — przewarstwien soli
potasowo-magnezowych. Facje plytkich, otwartych Iub
czesciowo ograniczonych basendéw solnych cechuje nizszy
udziat rytmitéw, soli typu C i cykli petnych, przewazajg
natomiast rézne typy cykli skroconych dwusktadnikowych.
Facje lagun i panwi solnych cechujg skrocone cykle
sedymentacyjne z czestym pojawieniem sie wtérnego halitu
typu D. Z utworami facji lagun i panwi solnych przewarstwiajg
sie osady facji ptycizn siarczanowo-solnych. Dominujgcym

elementem sg w nich serie anhydrytéw, na przemian poziomo i
faliscie laminowanych badz gruztowych, z licznymi
pseudomorfozami  po  krysztatach  selenitu.  Cienkie
przewarstwienia pakietéw solnych w tych seriach sg ztozone z
soli réznokrystalicznych, z obfitg domieszkg anhydrytu w formie
smugi gruztéw (Czapowski, 1987).

Morfologie basenu sedymentacyjnego w momencie
rozpoczecia akumulacji chlorkéw determinowat charakter
sedymentacji utworéw anhydrytu dolnego. Elewacje dna
zbiornika, uformowane podczas sedymentacji anhydrytu
dolnego, byty obramowane ptyciznami siarczanowo-solnymi, w
ktérych obrebie rozwinety sie niewielkie laguny solne. Obraz
paleogeograficzno-facjalny pod koniec sedymentaciji chlorkéw
jest w duzym stopniu zbiezny z obrazem poczatku akumulaciji
soli, przy czym nastgpito sptycenie i wieksza izolacja dawnych
lagun solnych bgdZz czesciowo zamknietych basenoéw i ich
przemiana w panwie solne. Réwniez dawne obszary lagun
solnych, obramowujgcych pas plycizn i wyniesien w rejonie
Zatoki Puckiej oraz lgdu w okolicach teby—Stupska zamienit sie
w zespoly ptycizn siarczanowo-solnych.

Przedstawiony obraz zmian stosunkéw facjalnych i
paleogeografii basenu solnego odpowiada modelowi ewolucji
zbiornika ewaporacyjnego od typu gteboki basen — gteboka
woda do typu plytki basen — plytka woda (Kendall, 1984).
Szacowana maksymalna gtebokos$¢ zbiornika w rejonie Zatoki
Puckiej wynosita ponad 120 m, natomiast pod koniec
sedymentacji chlorkéw w obrebie lagun nie przekraczata
zapewne kilka metrow (Czapowski, 1983, 1987; Peryt i in.,
1992).

W trakcie depozycji anhydrytu gérnego — ktérego zasieg
jest wiekszy w poréwnaniu ze wcze$niejszymi utworami
ewaporatowymi cechsztynu — na obszarze syneklizy
perybattyckiej wydziela sie cztery strefy (Peryt, 1990); trzy z
nich (I-1ll) sg reprezentowane na obszarze przetargowym. Na
obszarze przetargowym zaréwno przebieg izopachyt, jak i
granice miedzy wydzielonymi strefami, majg kierunek SW-NE.
Strefa | — udokumentowana otworem Ustka IGH1 i wystepujaca
w NW narozu obszaru — to strefa sebhy, strefa Il — reprezentuje
obszar zazebiajgcych sie wptywoéw kontynentalnych i bardzo
ptytkich lagun, strefa Ill — to obszar o wyraznej dominaciji
warunkow lagunowych i stosunkowo matych wptywach
kontynentalnych. Otwor Lebork 1G1 jest potozony w strefie I,
najprawdopodobnigej blisko jej granicy ze strefg Il (Peryt i in.,
1992; Peryt, 2015). Dominacja osadow przybrzeznej sebhy w
dolnej czesci anhydrytu goérnego w peryferycznej czesci
zbiornika i przewaga utworéw powstatych w $rodowisku
subakwalnym w czesci gornej jest odzwierciedleniem
transgresywnego charakteru anhydrytu goérnego. Skupienia
zielonego materiatu ilasto-dolomitowego w anhydrytach
przekrystalizowanych w najwyzszej czesci anhydrytu gérnego
sg interpretowane jako wypetnienia porow powstatych w
rezultacie skrasowienia, jakie nastgpito w rezultacie znacznego
obnizenia poziomu morza u schytku depozycji cyklu PZ1.
Podobnie wyrazone skrasowienie stropowej czgsci anhydrytu
gornego stwierdzono w rejonie Zatoki Puckiej (Peryt, 1986,
1990, 2015; Peryt i in., 1992). Powyzej tego skrasowiatego
kompleksu wystepujg utwory dolomitu ptytowego; na obszarze
przetargowym brak jest utworéw PZ2.

Utwory dolomitu ptytowego wystepuja wytacznie w SE
czesci obszaru przetargowego (Gasiewicz, 1990) i sa
reprezentowane przez dolomity (u dotu) i wapienie (u gory) o
matej migzszosci (3,5 m w otworze Lebork IG1 — Wichrowska,
2015). Mikrolitofacje: organodetrytyczna i mutowo-mikrobialna,
stwierdzone w tych utworach, sg wtasciwe dla brzeznej facji
basenowej. Sg one przykryte szczatkowo zachowanym
profilem anhydrytu gtéwnego (0,9 m), ktéry jest wyraznie
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dwudzielny (w dolnej czesci — laminowany, natomiast w czesci
gornej — przekrystalizowany (Peryt, 2015).

JURA

Na obszarze przetargowym Damnica utwory jurajskie nie
wystepuja.

KREDA

Obszar przetargowy Damnica zlokalizowany jest w obrebie
jednostki strukturalno-tektonicznej, jakg jest wyniesienie teby
(w obrebie monokliny mazursko-podlaskiej). Na obszarze tym
wystepujg wytgcznie skaty kredy gornej. Lezg one na skatach
triasu, zatem luka stratygraficzna jest tu bardzo duza i obejmuje
catg krede dolng i jure, a takze na wigkszosci obszaru trias
gorny i Srodkowy.

Migzszos$¢ utwordw kredy waha sie w granicach od 115 mw
otworze teba 5 do prawie 300 m (286,5 m w otworze Lebork
IG 1 — Leszczynski i Jaskowiak-Schoeneichowa, 2015) na
potudniu obszaru przetargowego (Tab. 2.1.). Wzrost
migzszosci nastepuje generalnie od pdétnocy ku potudniowi.
Gorna granica sukcesji kredowej jest powierzchnig erozyjng.

Kreda gérna reprezentowana jest przez wszystkie pietra
poczgwszy od cenomanu po mastrycht. Skaty kredy na
omawianym obszarze sg bardzo ubogie w skamieniatosci, a
szczegolnie dotyczy to makrofauny. Jednakze znaczna ilo$¢
otworéw wiertniczych na obszarach sasiednich umozliwita
wyznaczenie granic chronostratygraficznych na podstawie
korelacji pomiedzy otworami, opierajgc sie przede wszystkim
na podobienstwach litologicznych i migzszosciowych oraz
charakterystyce petrofizycznej skat, przy wsparciu badan
makro- i mikrofaunistycznych, przede wszystkim otwornic i
inoceramow.

Na obszarze przetargowym Damnica w podznej kredzie
miata miejsce sedymentacja utworéw silikoklastycznych,
silikoklastyczno-weglanowych i weglanowo-krzemionkowych
(gezy) deponowanych na szelfie w marginalnej strefie
epikontynentalnego basenu morskiego zdominowanej przez
znaczng dostawe materialu klastycznego z pétnocy i
poétnocnego wschodu z obszaru Igdu tarczy battyckiej
(Leszczynski, 2010). Profil gornej kredy rozpoczynajg utwory
cenomanu 0 migzszosci od 52 do 72 metrow.

Cenoman budujg piaskowce kwarcowo-glaukonitowe
drobnoziarniste podrzednie z cienkimi wktadkami piaskowcéw
o spoiwie kalcytowo-ilastym lub kalcytowo-fosforanowym, oraz
mutowcdw. Lokalnie w srodkowej czesci profilu wystepujg mutki
piaszczyste z przewarstwieniami piaskowcoéw. Piaski te

zawierajg konkrecje fosforytow oraz muskowit. Barwa tych
utwordw jest szaro-zielonawa.

W otworze Lebork IG 1 w spagu cenomanu stwierdzono
5 cm warstewke transgresywnego zlepienca podstawowego
ztozonego z bardzo licznych konkrecji fosforytowych oraz
2wirku kwarcowego, tkwigcych w piaskowcu drobnoziarnistym.

Turon — koniak dolny ma migzszo$¢ od 63 do 99 metréw.
Interwat ten reprezentowany jest przez ciemnoszare i
szarozielone ifowce margliste, mutowce, mulki ilaste i ifowce
mutowcowe, oraz mutowce i mutki piaszczyste. Skaly te
zawierajg glaukonit i mike. W najwyzszej czesci w otworze
Lebork IG 1 wystepuje seria piaszczysta o migzszosci 14 m.

Koniak goérny osigga migzszos$¢ do 32 m w otworze Lebork
IG 1. Utwory te wystepujg na catym obszarze przetargowym
Damnica oprocz otworéw teba 5 i Smotdzino 1. Profil budujg
piaski kwarcowe bardzo drobnoziarniste, margliste, mulaste z
glaukonitem i mika, szare i szarozielone.

Santon ma migzszos$¢ do 42 m w otworze Lebork IG 1. Profil
reprezentowany jest w dalszym ciggu przez utwory piaszczyste
— piaski kwarcowo-glaukonitowe drobnoziarniste, szarozielone
z nieznaczng zawartoscia weglanu wapnia. W skrajnie
potnocnej czesci obszaru przetargowego lokalnie utwory
santonu nie wystepujg wskutek pozniejszej erozji.

Kampan o migzszosci do 63 m (Lebork IG 1) wystepuje na
wiekszosci obszaru oprécz czesci potnocnej. Gérna granica
jest granicg erozyjng, a najwyzsze partie profilu kampanu
zostaly zerodowane. Najlepiej poznany profil kampanu
wystepuje w otworze Lebork IG 1. W spagu sg to piaskowce
kwarcowo-glaukonitowe, od gruboziarnistych, po drobno- lub
roznoziarniste, o  spoiwie ilasto-weglanowym lub
marglisto-fosforanowym, zawierajgce drobny zwirek kwarcowy i
fosforyty. Migzszos$¢ ich wynosi 2,5 m. Ku goérze piaskowce
przechodzg w piaski bardzo drobnoziarniste i drobnoziarniste,
kwarcowo-glaukonitowe. Pozostatg czesc¢ profilu stanowig gezy
wapniste z wktadkami margli.

Przypuszczalne utwory mastrychtu znane sg jedynie z
otworu teba geo 7. Wystepujg tu 20 metrowej migzszosci gezy
piaszczyste i piaszczysto-glaukonitowe. Na pozostatym
obszarze mastrycht nie wystepuje. Jego pierwotna,
prawdopodobnie cienka pokrywa, zostata usunieta wskutek
erozji.

W  obrebie  sekwencji  gornokredowej  obszaru
przetargowego Damnica nie stwierdza sie istnienia tektoniki
nieciagtej. Upady warstw sg bliskie 0°.

W rejonie otworow teba 5 i Smotdzino 1 wystepuje gteboko
wcieta dolina reliefu powierzchni podkenozoicznej gdzie
najmtodszymi utworami kredy sg skaty turonu.

Tabela 2.1. Poréwnanie migzszosci (w metrach) pieter kredy goérnej w otworach
teba geo 5, teba geo 7, teba IG 1i Lebork IG 1

Chronostratygrafia Otwér wiertniczy
teba geo 5 tebageo 7 teba IG 1 Lebork I1G 1

Mastrycht - 20,0 — -
Kampan - - - 63,0
Santon - 13,5 - 42,0
Koniak gorny - 21,5 22,5 32,0
Koniak dolny—turon 63,0 93,0 84,0 87,0
Cenoman 52,0 57,0 62,0 62,5
Kreda gérna 115,0 205,0 168,5 286,5
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KENOZOIK

Na obszarze Damnica wystepujg osady paleogenu
(paleocen, eocen, oligocen) oraz osady neogenu (miocen i
pliocen). Profil stratygraficzny nie jest jednak ciggty i zawiera
kilka istotnych luk stratygraficznych. Najpetniejszy profil tych
osadéw wystepuje potudniowo-zachodniej czesci obszaru,
lezgcej najblizej osi synklinorium pomorskiego.

Najstarszymi osadami kenozoicznymi sg osady paleocenu
dolnego (danu) zaliczane do formacji putawskiej, zachowane
jedynie w potudniowo-zachodniej czesci obszaru w poblizu
osiowej czesci synklinorium pomorskiego
(Jaskowiak-Schoeneichowa i Krassowska, 1988). Osady te
wystepujg w ciggtosci sedymentacyjnej z nizej legtymi osadami
mastrychtu. W plytszej, wschodniej czesci syneklizy
pomorskiej, dos¢ daleko od osi struktury i w poblizu granic
wyniesienia teby, gdzie jest usytuowany omawiany rejon,
osady formacji putawskiej sg znacznie zredukowane. Utwory
formacji putawskiej sg wyksztatcone w ptytkomorskich facjach
szelfowych i sg generalnie wyksztatlcone na tym obszarze w
postaci gez piaszczystych i piaszczysto-marglistych.

Utwory eocenu, obejmujgce najwyzszg czes¢ eocenu
srodkowego (barton) i eocen gorny (priabon), wystepujg niemal
na calym omawianym obszarze i zalegajg niezgodnie na
utworach formacji putawskiej i roznych ogniwach kredy goérnej
od cenomanu po mastrycht. W spggu tych utworéw wystepuje
znaczna luka stratygraficzna obejmujgca $rodkowy i gorny
paleocen (zeland i tanet) oraz eocen dolny i nizszg czgsé
eocenu srodkowego.

Utwory eocenu sg wyksztatcone w ptytkomorskich facjach
szelfowych, W najnizszej czesci sg to osady trangresywne,
ktorych powstanie jest zwigzane z transgresjg wyzszego
eocenu postepujgca od potnocnego zachodu, jednak gtéwna
czes$c profilu jest wyksztatcona w facji regresywnej i wskazuje
na splycanie zbiornika sedymentacyjnego. W spagu utworéw
eocenskich wystepuje transgresywna warstwa piasku
glaukonitowo-kwarcowego, ze zwirem kwarcowo-fosforytowym
(Piwocki, 2004). Wyzej lezg piaski glaukonitowo-kwarcowe,
drobnoziarniste oraz  mutowce muskowitowo-kwarcowe
Najwyzszg cze$c¢ profilu eocenu reprezentujg mutowce piasz-
czyste i ilaste, lokalnie stabo wapniste, szarobrunatne i
szarozielone, z domieszka muskowitu i glaukonitu oraz
okruchami bursztynu, z liczna ichnofaung, mikrofaung otwor-
nicowy i fitoplanktonem morskim. Migzszo$¢ utworéw eocenu
wynosi zazwyczaj okoto 20 m, osiggajgc maksymalnie 50 m.

Morskie utwory najnizszej czesci oligocenu dolnego wy-
stepujg w formie izolowanych ptatow w pétnocno-zachodniej
(Stodkowska, 1992) i potudniowo wschodniej czesci rejonu
(Kramarska i in., 2015). Sg one wyksztalcone w postaci
piaskdbw  kwarcowych, réznoziarnistych, z domieszkag
glaukonitu. Na tych utworach, a w przewazajacej czesci rejonu
dyskordantnie na mtodszych ogniwach kredy, lezg zgodnie
utwory brakiczne (osady lagunowe, estuariowe i ptywowe) i
ladowym (osady limnotelmatyczne i aluwialne), powstate na
etapie regresji morza dolnooligocenskiego (Piwocki i Kasinski,
1995). Utwory te sa reprezentowane przez itowce i mutowcéw
piaszczyste, czesto wegliste, z przewarstwieniami wegla bru-
natnego. W najwyzszej czesci profilu oligocenu dolnego
wystepuje kolejna seria utworéw morskich, reprezentowanych
przez itowce, mutowce i piaski glaukonitowo-kwarcowe,
drobnoziarniste i mutkowate. W potudniowo-wschodniej czesci
rejonu wystepuje zespdt piaskdw kwarcowych réznoziarnistych
ze zwirem kwarcowym i domieszkg glaukonitu Kramarska i in.
2015). Migzszos¢ utwordw oligocenskich przekracza 75 m.

Utwory miocenu wystepuja na catym omawianym
obszarze, z wyjatkiem stref rozmy¢ erozyjnych o charakterze

rynien subglacjalnych, gdzie zostaly usuniete przez erozje
czwartorzedowg. W spagu tych osadow wystepuje luka
stratygraficzna obejmujgca caty oligocen gérny.

W dolnej czesci profilu miocenu sg wyksztatcone w postaci
piaskow muskowitowo-kwarcowych, drobnoziarnistych,
mutkowatych, jasnoszarych Ilub biatych z rozproszonym
uweglonym detrytusem roslinnym. Wsrod piaskéw wystepuja
przewarstwienia mutkéw i itdw brunatnych. Kolejne ogniwo
miocenu stanowi seria piaskow muskowitowo-kwarcowych
drobno- i $rednioziarniste, a w najwyzszej czesci profilu (jedynie
w potudniowo-wschodniej czesci rejonu) wystepuije pakiet silnie
zboturbowanych piaskéw kwarcowych i mutkow. Migzszo$c
utworéw miocenu waha sie w granicach od 6 do ponad 30 m.

W ciggtosci sedymentacyjnej z utworami miocenu w
potudniowo-wschodniej czesci rejonu  wystepuje pakiet
utworéw najnizszego pliocenu (Kramarska i in., 2015)
reprezentowanych przez piaski kwarcowe drobnoziarniste z
kilkoma poziomami gleby kopalnej. Powyzej, z Iluka
stratygraficzng w spagu obejmujacg co najmniej Srodkowa
czes¢ pliocenu, wystepujg gruboziarniste piaski ze zwirem
kwarcowym, wytgcznie w formie izolowanych pfatéw —
ostancow erozyjnych o niewielkiej migzszosci do 3 m.

Czwartorzed

Utwory czwartorzedu na obszarze przetargowym majg
typowe dla Polski potnocnej wyksztatcenie litofacjalne i
migzszosciowe. Czwartorzed w otworze teba 8 przewiercono
bezrdzeniowo; ma on migzszos¢ okoto 100,0 m i wyksztatcony
jest jako utwory piaszczyste, prawdopodobnie fluwioglacjalne
oraz glina zwatowa.

2.3. TEKTONIKA

Ze wzgledu na stabe rozpoznanie dobrej jakosci danymi

sejsmicznymi, wgtebna budowa tektoniczna obszaru
przetargowego Damnica jest nadal stosunkowo stabo
rozpoznana.

W pokrywie osadowej zalegajgcej na krystalicznym

podiozu, wyréznié mozna dwa gtéwne pietra strukturalne:
dolnopaleozoiczne i permomezozoiczne. Pietra rozdzielone sg
regionalng powierzchnig niezgodnosci kagtowej i
stratygraficznej, zwigzanej =z intensywng przebudowg
tektoniczng w trakcie ruchéw waryscyjskich.

Pietro strukturalne nizszego paleozoiku zbudowane jest z
osadéw kambru, ordowiku i syluru. Przez analizowany obszar
wedtug Pokorskiego i Modlinskiego (2007) przebiegajg dwie
dyslokacje o orientacji NW-SE, rozcinajgce krystaliczne
podioze (Fig. 2.12). Zapewne sie¢ uskokdw rozcinajgcych
podtoze krystaliczne wraz z pokrywg osadowg nizszego
paleozoiku jest znacznie gestsza, jednak ich rozpoznanie
wymaga wykonania nowoczesnych badan sejsmicznych.

Na podstawie analogii do lepiej rozpoznanego rejonu
znajdujgcego sie na wschod od analizowanego obszaru,
mozna zatozy¢, ze czesc¢ dyslokacji wystepujgcych w obszarze
Damnica moze rozcina¢ jedynie utwory kambru i ordowiku,
kontynuujgc sie wyzej w utworach sylurskich jako fleksury
naduskokowe.

W potudniowej czesci obszaru przebiega jeden z profili
sejsmicznych wykonanych w ramach gtebokich badan
sejsmicznych PolandSPAN (Fig. 2.13). Na profilu sejsmicznym
widoczne s3g strefy uskokowe rozcinajgce utwory nizszego
paleozoiku i wygasajgce w osadach sylurskich (Mazur i in.,
2016). Ich powstanie mozna wigza¢ z uginaniem sie plyty
przedpola w czasie kolizji kaledonskiej.

Utwory w permo-mezozoicznego pietra strukturalnego
zapadajg monoklinalnie w kierunku potudniowym i sg znacznie
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Figura 2.12. Fragment mapy geologicznej zachodniej i centralnej czesci obnizenia battyckiego bez utworéw permu i mtodszych (Pokorski i
Modlinski, 2007).
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¢ obszaru przetargowego Damnica S

Figura 2.13. Fragment profilu sejsmicznego PL1-5600 wraz z interpretacjg (Mazur i in., 2016).
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stabiej zaangazowane tektoniczne, od nizelegtych osadow
starszego paleozoiku. Na czesci profilu PL1-5600
przebiegajgcego w zasiegu i w poblizu obszaru przetargowego
Damnica nie rozpoznano uskokéw rozcinajgcych osadéw
cechsztynskich i mtodszych, jednak nie mozna tego wykluczy¢
w pozostatej czesci obszaru.

2.4. WARUNKI HYDROLOGICZNE | HYDROGEOLOGICZNE

Caly obszar przetargowy Damnica znajduje sie w obszarze
przymorza i odwadniany jest przez tupawe wraz z Jeziorem
Gardno i Lebe wraz z Jeziorem tebsko oraz pomniejsze cieki
powierzchniowe. Na pétnocy obszaru znajdujg sie dwa jeziora
—tebsko i Gardno (Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej, 2010;
Fig. 2.14).

Zgodnie z podziatem regionalnym zwyklych wdd
podziemnych wg. jednostek hydrogeologicznych obszar
przetargowy Damnica znajduje sie w prowincji nizowej, regionie
pomorskim Ill, subregionie nadmorskim Ill; (Paczynski, 2007).
Zgodnie z podziatem wg jednostek Jednolitych Czesci Wod
Podziemnych (JCWPd) obszar znajduje sie w prowingji
wybrzeza i pobrzeza Battyku, regionie wschodniopomorskim
RWP (Paczynski, 2007).

Zgodnie z podziatem na JCWPd (172 jednostki) teren
obszaru przetargowego znajduje sie na obszarze czesci 11112
(Zadania Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej, 2009).

Catos¢ omawianego obszaru objeta zostata pracami
kartograficznymi w ramach realizacji nastepujgcych arkuszy

PI00E 17°200°E
1 1

Mapy hydrogeologicznej Polski (MhP) w skali 1:50 000:
Smofdzinski Las 0001 (Szelewicka, 2000), Kluki 0002
(Kordalski i Lidzbarski, 2000), teba 0003 (Lidzbarski, 2000),
Smoldzino 0010 (Szelewicka, 2000), Gtéwczyce 0011
(Kordalski i Lidzbarski, 2000), Lebork 0012 (Lebork 1997),
Stupsk 0021 (Zaleska i in., 1998), tupawa 0022 (Prussak,
2002) i Czarna Dabréwka 0023 (Prussak, 2000).

Glowny uzytkowy poziom wodonos$ny (GUPW), odnoszacy
sie wylacznie do wod zwykltych, czyli stodkich, wyznaczony
zostat, zgodnie z kryteriami przyjetymi dla MhP w skali
1:50 000, prawie dla catosci obszaru przetargowego Damnica.
GUPW nie ma jednak charakteru cigglego — zasieg
poszczegolnych poziomdéw wodonosnych zwigzany jest przede
wszystkim z zasiegiem kolejnych zlodowacer — pdtnocno-,
Srodkowo- i potudniowopolskiego oraz utworéw neogenu i
paleogenu. Lokalnie, w sasiedztwie jezior Gardno i tebsko,
oraz w dolinie rzeki Stupi, wyznaczone zostaly obszary
bezwodne. Wszystkie utwory wodonosne cechujg sie
pietrowoscig oraz duzg zmiennoscig wystepowania i litologii, co

powoduije silne zréznicowanie wiasciwosci
hydrogeologicznych.
Czwartorzedowe pietro wodono$ne budujg utwory

wystepujgce na wysoczyznie, na terenach miedzymorenowych
i na nizinie nadmorskiej. Na obszarach wysoczyznowych, w
utworach holocenu i plejstocenu zwigzanych z utworami
akumulacji wodnolodowcowej, rzecznej i morskiej, a na
wschodzie tgczgcymi sie bezposrednio z wodonosnymi
osadami serii pradoliny teby, wystepujg dwa do trzech
poziomoéw wodonosnych: gorny srodkowy i dolny. Poziom
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Figura 2.14. Mapa hydrologiczna i hydrogeologiczna gtéwnych zbiornikéw waod.
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gorny budujg piaski i zwiry zlodowacenia Wisty oraz lokalnie
piaski holocenskie. Wystepujg tu dwie nieciggte warstwy
wodonos$ne o migzszosci od 10 do 40 metréw. Wspdtczynnik
filtracji waha sie w przedziale 0,036-8,3 [m/h], a
wodoprzewodnos$é wynosi od 0,6 do 11,2 [m?h] (Lidzbarski i
in., 2007). Poziom srodkowy tworzg piaski zwiry zlodowacen
Srodkowopolskich, w ktérych wystepujg dwie warstwy
wodonosne o nieciggtym rozprzestrzenieniu i migzszosci od
kilku do 30 metrow. Wspdtczynnik filtracji waha sie w przedziale
0,01-6,3 [m/h], a wodoprzewodnos¢ wynosi od 0,2 do
3,5 [m?h] (Lidzbarski i in. 2007). Poziom dolny wystepuje
jedynie lokalnie w gleboko wcietych w  podtoze
podczwartorzedowe dolinach kopalnych. Wyréznia sie tu jedng
lub dwie warstwy wodonosne o przecietnej migzszosci okoto
20 metrow. Wspdtczynnik filtracji wynosi 0,1-0,7 [m/h],
natomiast wodoprzewodnos$¢ zmienia sie w zakresie od 0,5 do
7,1 [m?/h] (Pruszkowska, 2004). We wschodniej czesci obszaru
przetargowego Damnica wystepuje potnocno-zachodni frag-
ment struktury pradoliny Redy-teby, w ktérym wystepujg
zawodnione piaski réznoziarniste i lokalnie zwiry zlodowacenia
pétnocnopolskiego, o migzszosci okoto 30-50 metrow. W
strefie krawedziowej kontaktujg sie one bezposrednio z
wodonosnymi utworami wysoczyznowymi i tworzg jeden
kompleks wodonosny o znacznej migzszosci (Lidzbarski i in.,
2007). Zasadnicze znaczenie dla wystepowania wod zwyktych
na obszarze przetargowym Damnica ma poziom
miedzymorenowy, tworzacy jeden kompleks wodonosny, w
ktorym wody podziemne wystepujg w Scistej wiezi
hydraulicznej. Lokalnie poziom ten zalega bezposrednio na
wodonos$nych utworach miocenu stanowigc jeden wspdlny
poziom wodonos$ny (Kordalski i Lidzbarski, 2000).

Na nizinach nadmorskich wystepuje goérny poziom
wodonosny, ktéry taczy sie z zawodnionymi piaskami holocenu
tworzac jeden wspdiny kompleks wodonosny. Charakteryzuje
sie  on swobodnym zwierciadtem wod podziemnych
zalegajgcym na rzednej okoto 2 [m n.p.m.]. Utwory te sg czesto
przykryte warstwg namutow i torféw o migzszosci okoto 1 metra
(Lidzbarski i in. 2007).

Wody podziemne =zasilane sg przez infiltracje wod
pochodzgcych z opadéw atmosferycznych na obszarach
wysoczyznowych. Drenaz warstw wodonosnych pietra
czwartorzedowego, ale takze starszych pieter, odbywa sie
gtéwnie ku pétnocy — do Morza Battyckiego, oraz lokalnie w
kierunku wiekszych rzek obszaru — tupawy i teby i ku
pradolinie Redy—teby.

Wody podziemne czwartorzedowego pietra wodono$nego
to w wiekszosci wody $rednio twarde, podwyzszone stezenia
chlorkdw wystepujg tylko lokalnie, zwlaszcza w strefie
brzegowej Baltyku (Lidzbarski i in, 2007). Dominujgcy typ
chemiczny wody to dwujonowy HCO; — Ca, a jedynie lokalnie
tréjjonowy HCO3; — Ca—Mg, HCO; — Ca—S0O4iHCO;—Cl—Ca.
Wody wystepujgce w obnizeniach nadmorskich charakteryzujg
sie wysokimi zawarto$ciami zelaza i manganu. Zwigzki azotu
wystepujg na ogot w niewielkich stezeniach. Mineralizacja
ogdlna zazwyczaj nie przekracza 600 [mg/l], lokalnie w gérnym
poziomie osiggajgc wartosci okoto 900 [mg/l] (Lidzbarski i in.,
2007). Zasolenie wod podziemnych (wszystkich pieter
wodonosnych), wystepujgce w strefie brzegowej, moze byc¢
spowodowane przez trzy niezalezne czynniki: ascenzje wod z
gtebszego podioza, wystepowanie tzw. wod ,mtodoreliktowych”
zwigzanych z ewolucja linii brzegowej potudniowego Battyku, a
takze ingresjg wod morskich (Kozerski i Pruszkowska 1996).

Neogenskie i paleogenskie pietra wodonosne, na obszarze
przetargowym Damnica, nie wystepujga w sposob ciggly i
zostaly rozpoznane wierceniami jedynie lokalnie. W pietrze
neogenskim wystepujg dwa poziomy wodonosne zwigzane z

miocenskimi piaskami drobnoziarnistymi o migzszosci do okoto
40 metréw (Lidzbarski i in., 2007). Poziom dolny wystepuje na
gtebokosci 075 [m p.p.t.], a gérny zostat stwierdzony lokalnie
w elewacjach podioza plejstocenskiego, na rzednych
60—-100 [m n.p.m.] (Lidzbarski i in., 2007). Gérny wystepuje
lokalnie na elewacjach podtoza plejstocenskiego, na rzednych
od okoto 60 do okoto 100 [m n.p.m.]. Wartosci parametrow
hydrogeologicznych sg bardzo podobne dla obu poziomdéw:
wartos$¢ wspotczynnika filtracji wacha sie od 0,01 do okoto
2,0 [m/h], a wodoprzewodnosci od 0,1 do 16 [m?/h] (Lidzbarski i
in., 2007).

W osadach paleogenu rozpoznany zostat jeden poziom
wodonosny, ktéry budujg drobnoziarniste piaski glaukonitowe
oligocenu. Najczesciej zalega on na rzednych od okoto —80 do
okoto —40 [m n.p.m.], a jego migzszos¢ waha sie od 10 do 25
metrow (Lidzbarski i in., 2007). Wartosci wspétczynnika filtracji
wynoszg od okoto 0,005 do okoto 1,5 [m/h], a
wodoprzewodnosci od okoto 1 do okoto 29 [m*h] (Lidzbarski i
Kordalski, 2003).

Sktad chemiczny i jakos¢ wdd podziemnych pieter
neogenskiego i paleogenskiego sa do siebie zblizone. Sg to
wody typu chemicznego dwujonowego dwujonowy HCO; — Ca,
o niskiej mineralizacji ogélnej do okoto 400 [mg/I] oraz niskiej do
$redniej twardosci ogolnej (Lidzbarskiiin., 2007). Zwigzki azotu
spotykane sg lokalnie w ilosciach sladowych, za wyjatkiem jonu
amonowego, ale podwyzszone stezenia chlorkow zostaty
wykryte w strefie nadmorskiej — w rejonie jeziora Gardno do
1 012 [mg/l] i jeziora tebsko do 3 160 [mg/l] (Lidzbarski i in.,
2007).

Kredowe pietro wodonosne nie ma znaczenia uzytkowego na
catym obszarze przetargowym Damnica. Zostato one rozpoznane
studniami wierconymi jedynie lokalnie, np. w rejonie Machowinka.
Wystepujace w otworach szare margle lub szarozielone mutowce
margliste z glaukonitem prowadzg wody zasolone o stezeniach
chlorkéw okoto 1 000 [mg/l] (Szelewicka, 2000).

We wschodniej i potudniowo-wschodniej czesci obszaru
przetargowego Damnica wystepujg fragmenty dwoch giéwnych
zbiornikdow wdd podziemnych (GZWP; Kleczkowski, 1990;
Skrzypczyk, 2004), tj., odpowiednio: GZWP nr 107 Pradolina
Rzeki teby (Lidzbarski, 1995) i GZWP nr 115 zbiomik
miedzymorenowy tupawa (Balcer i in., 2001). Zostaly one
wyznaczone dla ochrony zasobow zwyktych wod podziemnych w
czwartorzedowych utworach pradolinnych i czwartorzedowych
utworach migdzymorenowych. Wszystkie wymienione zbiorniki
zostaty udokumentowane. Podstawowe wiadomosci dotyczace
wystepowania zwyktych wéd podziemnych w obrebie ww. GZWP
podane zostaty w tabeli 2.2.

Zasoby dyspozycyjne zwyktych wod podziemnych zostaty
udokumentowane dla catosci obszaru obszaru przetargowego
Damnica (Pergdt i Sokotowski, 2015). Najmniejszy
potudniowo-zachodni fragment opisywanego obszaru (okoto 20
% powierzchni) znajduje sig w granicach hydrogeologicznej
dokumentacji zasobowej Dokumentacja hydrogeologiczna
zasobow dyspozycyjnych woéd podziemnych zlewni Stupi i
Orzechowej (Biniak i in., 2002). Drugi co do wielkosci fragment
obszaru przetargowego (okoto 30 % powierzchni) ciagnacy sie
pasem z poémiocnego-zachodu na potudniowy-wschéd,
potozony jest w zasiegu Dokumentacji hydrogeologicznej
zasobow dyspozycyjnych woéd podziemnych z utworéw
czwartorzedowych i trzeciorzedowych zlewni tupawy (Stasko i
in., 2004). Najwigksza czgs¢ obszaru przetargowego Damnica
lezy na terenie Dokumentacji hydrogeologicznej zlewni teby
zawierajgcg ocene zasobow dyspozycyjnych kenozoicznych
poziomdéw wdd podziemnych (Bralczyk i in. 2001). Podstawowe
wiadomosci dotyczace hydrogeologicznych dokumentaciji
zasobowych podane zostaty w tabeli 2.3.
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Tabela 2.2. Podstawowa charakterystyka hydrogeologiczna gtéwnych zbiornikow wéd podziemnych GZWP (Kleczkowski, 1990;
Skrzypczyk, 2004; lokalizacja na Fig. 2.14.)

Srednia gtebokos$é
Numer Nazwa zbiornika Wiek Typ osrodka Szag;::g;u i;ﬁ?by zwierc_igd%a wod
zbiornika utworéw | wodonosnego [tys. m¥,2 4h) podziemnych
[m p.p.t.]

107/ Pradolina rzeki Leby Qp porowy 125 5-50
udokum.

15/ Zbiornik miedzymorenowy tupawa Qum porowy 30 50
udokum.

udokum. — zasoby udokumentowane; Qp — utwory czwartorzedu w pradolinach; Qu — czwartorzedowe utwory miedzymorenowe

Tabela 2.3. Podstawowe dane dotyczace hydrogeologicznych dokumentacji zasobowych (Pergoét i Sokotowski, 2015)

Rok Nr Zasoby
Tytut dokumentacji Autor dokumentacji wykonania | decyzji dyspg/zycyjne
[m°/24h]
Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw dyspozycyjnych Ssztﬁﬁill((oAS”"l'cl)(r?]gsazcéw%ki DG/kdh/E
wod podziemnych z utworow czwartorzedowych i B. teczvhskiL.. Glaza E 2004 D/489-65 115 940
trzeciorzedowych zlewni Lupawy 2 L€ . " 00/2004

Gajewski L., Gajewski t.

Dokumentacja hydrogeologiczna zlewni teby zawierajgca Brak\;/\z/kul\I/gFCLzuE%wiecki DG/kdh/E
ocene zasobow dyspozycyjnych kenozoicznych pozioméw Pasierowska B. 2001 D/489-63 232 800
wod podziemnych, woj. Pomorskie Klosowska |.. Smietahski L. 55/2002
Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow dyspozycyjnych Biniak G., Chudy K., 2002 %/Gé(ls(g_hég 374 040
wod podziemnych zlewni Stupi i Orzechowe;j Marszatek H., Wasik M. 17/2003

Wn

ioski

Dla wiekszosci obszaru przetargowego Damnica
wyznaczono gtéwny uzytkowy poziom wodonosny,
ktory budujg piaszczyste i piaszczysto-zwirowe utwory
wodonosne czwartorzedu, neogenu i paleogenu.
Poziom nie ma charakteru ciggtego. Lokalnie, w
sgsiedztwie jezior Gardno i tebsko, oraz w dolinie rzeki
Stupi, wyznaczone zostaty obszary bezwodne;
Kredowe pietro wodonosne nie ma znaczenia
uzytkowego, nawiercone utwory kredowe - szare
margle lub szarozielone mutowce margliste z
glaukonitem prowadzg wody zasolone o stezeniach
chlorkéw okoto 1 000 [mg/l];

Utwory wszystkich rozpoznanych pieter wodonosnych,
a szczegolnie pietra czwartorzedowego, charakteryzujg
sie duzg zmiennoscig morfologii terenu i litologii, co w
konsekwencji powoduje silng zmiennoscig wtasciwosci
hydrogeologicznych;

Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych zostaty
udokumentowane i zatwierdzone dla catosci obszaru
przetargowego;

W obrebie obszaru przetargowego znajdujg sie
fragmenty gtéwnych zbiornikéw wéd podziemnych nr
107 Pradolina rzeki teby i 115 Zbiornik
miedzymorenowy tupawa, dla ochrony zasobow
zwyklych  wdéd  podziemnych w  odpowiednio:
czwartorzedowych utworach pradolinnych i
czwartorzedowych utworach miedzymorenowych;
Jakos¢ woéd podziemnych pietra czwartorzedowego,
neogenskiego i paleogenskiego jest w wigkszosci
bardzo dobra i dobra, a lokalnie wystepujgce wody z
podwyzszonymi zawartosciami zelaza i manganu,
wymagajg jedynie prostego uzdatniania;

Lokalnie w wodach pietra czwartorzedowego i w
poziomie neogenskim wykazano wystepowanie
zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego;
Zasolenie wdéd podziemnych, wystepujace w strefie
brzegowej, moze by¢é spowodowane przez trzy
niezalezne czynniki: ascenzje wod z glebszego
podtoza, wystepowanie tzw. wod ,mtodoreliktowych”
zwigzanych z ewolucjg linii brzegowej potudniowego
Baltyku, a takze ingresjg wod morskich;

Brak jest dobrego rozpoznania hydrogeologicznego
podtoza podkenozoicznego i doktadniejszych informaciji
nt. hydrogeologii gtebszych partii gérotworu;
Wystepowanie wiezi hydraulicznej pomiedzy pietrem
czwartorzedowym, a neogenskim i paleogenskim, oraz
nizej legtymi utworami kredy moze stanowi¢ potencjalne
zrodto  zagrozenia sSrodowiska naturalnego, w tym
przede wszystkim wdd podziemnych, w przypadku
wykonywania  szczelinowania  gorotworu  oraz
zatlaczania do niego wod zlozowych (tzw. solanek
poprodukcyjnych).

3. SYSTEM NAFTOWY

W obrebie obszaru przetargowego Damnica rozpatrywany
jest dolnopaleozoiczny, niekonwencjonalny system naftowy
typu ,continous play”’, w ktéorym role skat macierzystych,
zbiornikowych, jak i uszczelniajgcych odgrywajg mutowce i
itowce syluru, ordowiku i kambru goérnego. Skaty syluru
stanowigce bezposredni nadkitad oraz cechsztynskie
ewaporaty postrzega sie jako skaty dodatkowo uszczelniajgce
ten niekonwencjonalny system naftowy. W obrebie obszaru
przetargowego Damnica wystepuje takze konwencjonalny sys-
tem naftowy, sktadajgcy sie ze Srodkowokambryjskich
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(ewentualnie  dolnokambryjskich)  kwarcytow —  skata
zbiornikowa, kambryjskich wkfadek mutowcowo-ilastych oraz
nadlegtych mutowcow i itowcow wieku kambr gorny-sylur —
stanowigcych poziomy macierzyste — oraz mutowcow i itowcoéw
gornokambryjsko-sylurskich, jak i ewaporatéw cechsztynskich
— petnigcych funkcje skat uszczelniajgcych. Nie mozna
wykluczy¢ tez mozliwosci wystepowania niekonwencjonalnych
nagromadzen weglowodoréw typu zamknietego (ang. tight) w
Srodkowokambryjskich piaskowcach kwarcytowych na tym
obszarze (Chmielowiec-Stawska i Czekanski, 2013).

3.1 SKALY MACIERZYSTE

W obrebie profilu utworéw nizszego paleozoiku w
potudniowo-zachodniej  czesci  syneklizy  perybattyckiej
wystepuje kilka interwatéw skat wzbogaconych w wegiel
organiczny (Ceq; ang. Total Organic Carbon; TOC > 0,5%
wag.), ktére mozna uzna¢ za skaly macierzyste. Materia
organiczna rozproszona w utworach dolnego paleozoiku
reprezentowana jest gtéwnie przez zooklasty (np. graptolity,
chitinozoa), algi i state bituminy. Tak reprezentowany kerogen
to ropotwdrczy kerogen typu Il. Dystrybucja materii organicznej
w obrebie omawianych utworéw nie jest rownomierna. Figura
3.1 przedstawia generalny trend rozktadu zawartosci materii
organicznej w obrebie profilu dolnego paleozoiku. Catkowita
zawarto$¢ wegla organicznego, wyrazona wskaznikiem TOC,
wzrasta w dolnej czesci profilu. Najbogatsze w wegiel
organiczny sg skaty kambru gérnego (formacja z Piasnicy),
skaly karadoku (formacja z Sasina), spggowa czes¢ skat
landoweru (ogniwo itowcow bitumicznych z Jantaru) oraz skaty
wenloku (formacja z Pelplina).

W obrebie obszaru przetargowego Damnica wykonano 3
otwory wiertnicze, przewiercajgce utwory nizszego paleozoiku
(Fig. 1.2B). W ostatnich latach firma Lane Energy Poland Sp.
z0.0. wykonata 1 nowy otwor wiertnicze: Warblino-1H. Dane
geologiczne z tego otworu nie sg dostepne publicznie w czasie
przygotowywania obszaru przetargowego, dlatego na potrzeby
scharakteryzowania elementéw omawianego systemu
naftowego wykorzystano dane geologiczne pochodzace z
otworu wiertniczego Lebork IG 1, ktéry wydaje sie dobrze
charakteryzowac¢ skaty wchodzace w sktad systemu naftowego
na obszarze przetargowym Damnica.

Wyniki opisywanych ponizej badan geochemicznych
materii organicznej oraz badan petrofizycznych zostaly
czesciowo zebrane z opracowan archiwalnych (Kotarba, 1996;
Kotarba, 2008, Wiectaw i in., 2010) i czesciowo wykonane w
latach 2013-2014 w ramach tematu PIG-PIB pn. ,Rozpoznanie
stref perspektywicznych dla wystepowania
niekonwencjonalnych zt6z weglowodoréw w Polsce — etap I”
finansowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej (Rozpoznanie..., 2016).

3.1.1 ANALIZA GEOCHEMICZNA MATERII
ORGANICZNEJ METODA ROCK-EVAL

Metoda analizy geochemicznej Rock-Eval (R-E) jest
wstepng metodg badania potencjalnych skat macierzystych i
zbiornikowych dla weglowodorow, stosowang na catym Swiecie
od kilku dekad. Metoda R-E dostarcza parametry i wskazniki
pozwalajgce na okreslenie m.in. typu kerogenu zawartego w
skatach, stopnia dojrzatosci termicznej materii organicznej oraz
potencjatu weglowodorowego (Tab. 3.1).

PRZYDOL

Skaty przydolu charakteryzujg sie wartosciami TOC od 0,27
do 0,32% wag. (mediana — 0,29% wag.). Wolne weglowodory
wystepujgce w tych skatach, wyrazone przez parametr S1,
mieszczg sie w przedziale od 0,12 do 0,19 mg HC/g skaty
(mediana — 0,13 mg HC/g skaly), a potencjat generacyjny,
wyrazony przez parametr S2, wynosi od 0,42 do 0,58 mg HC/g
skaly (mediana - 0,43 mg HC/g skaly). Potencjat
weglowodorowy, wyrazony przez wskaznik wodorowy (HI)
wynosi od 148 do 184 mg HC/g TOC (mediana — 160 mg HC/g
TOC). Wartosci wskaznika Tax 0scylujg w granicach od 433°C
do 436°C (mediana — 435°C), wskazujgc, ze materia
organiczna rozproszona w tych utworach znajduje sie na
stopniu  przeobrazenia termicznego  odpowiadajgcego
poczatkowej czesci okna ropnego. Powyzsze parametry i
wskazniki geochemiczne pozwalajg uzna¢ utwory przydolu za
niemacierzyste. Pozostate wyniki charakteryzujgce materie
organiczng rozproszong w tych utworach zostaly
przedstawione w tabeli 3.2.

LUDLOW

Skaty ludlowu charakteryzujg sie wartosciami TOC od 0,07
do 0,45% wag. (mediana — 0,15% wag.). Wolne weglowodory
wystepujgce w tych skatach, wyrazone przez parametr S1,
zawierajg sie w przedziale od 0,02 do 0,26 mg HC/g skaly
(mediana — 0,04 mg HC/g skaly), a potencjat generacyjny,
wyrazony jako parametr S2, wynosi od 0,05 do 0,81 mg HC/g
skaly (mediana - 0,09 mg HC/g skaly). Potencjat
weglowodorowy, wyrazony przez wskaznik wodorowy (HI)
wynosi od 27 do 216 mg HC/g TOC (mediana — 74 mg HC/g
TOC). Wartosci wskaznika Tax 0scylujg w granicach od 429°C
do 506°C (mediana — 458°C), wskazujac, ze materia organiczna
rozproszona w tych utworach moze znajdowa¢ sie na stopniu
przeobrazenia termicznego odpowiadajgcego oknu kondensatu.
Powyzsze parametry i wskazniki geochemiczne pozwalajg
uznac utwory ludlowu za skaty niemacierzyste. Pozostate wyniki
charakteryzujgce materie organiczng rozproszong w tych
utworach zostaty przedstawione w tabeli 3.2.

WENLOK

Skaty wenloku sg tozsame z formacjg z Pelplina i
charakteryzujg sie¢ wartosciami TOC od 0,05 do 2,07% wag.
(mediana — 0,68% wag.). Wolne weglowodory wystepujgce w
tych skatach, wyrazone przez parametr S1, zawierajg sie w
przedziale od 0,01 do 0,65 mg HC/g skaty (mediana — 0,08 mg
HC/g skaly), a potencjat generacyjny, wyrazony jako parametr
S2, wynosi od 0,06 do 0,87 mg HC/g skaty (mediana — 0,15 mg
HC/g skaly). Potencjat weglowodorowy, wyrazony przez
wskaznik wodorowy (HI) wynosi od 11 do 231 mg HC/g TOC
(mediana — 26 mg HC/g TOC). Wartosci wskaznika Tpax
oscylujg w granicach od 442°C do 584°C (mediana — 463°C)
wskazujgc, ze materia organiczna rozproszona w tych
utworach moze znajdowac sie na stopniu przeobrazenia
termicznego odpowiadajgcego oknu kondensatu. Powyzsze
parametry i wskazniki geochemiczne pozwalajg uzna¢ utwory
wenloku za skaly macierzyste. Pozostate  wyniki
charakteryzujgce materie organiczng rozproszong w tych
utworach zostaty przedstawione w tabelach 3.2 i 3.3. Mapa
rozktadu wartosci TOC dla formacji z Pelplina w obrebie
polskiej czesci basenu battyckiego zostata przedstawiona na
figurze 3.2.
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Figura 3.1. Uproszczony profil litostratygraficzny nizszego paleozoiku w potudniowo-zachodniej czesci syneklizy perybattyckiej wraz z
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Tabela 3.1. Parametry i wskazniki analizy pirolitycznej Rock-Eval 6
Parametry i wskazniki Jednostka Nazwa
S1 mgHC/g skaty wolne weglowodory
S2 mgHC/g skaty potencjat generacyjny
Trax °C temperatura maksymalnego generowania weglowodoréw
Pl wskaznik generowania
PC % wag. wegiel organiczny podatny na proces pirolizy
RC % wag. wegiel organiczny rezydualny
TOC % wag. catkowita zawarto$¢ wegla organicznego
HI mg HC/g TOC wskaznik wodorowy
Ol mg CO,/g TOC wskaznik tlenowy
MINC % wag. wegiel mineralny
15°E 20"E
TOC [% wag. wt.%] 0 25 5 75 100 125km
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Figura 3.2. Mapa $redniej zawarto$ci materii organicznej w dolnej czesci formacji z Pelplina (% wag., TOC). Symbol ,?” okresla obszary, na
ktorych przebieg izolinii TOC jest przypuszczalny lub nie udato sie wyznaczy¢ ich przebiegu ze wzgledu na niewielkg ilo$¢ danych. Mapa
wykreslona przez Gluszynskiego w Karcz i Janas (2016). Obszar przetargowy oznaczony czarng ramka.
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Figura 3.3. Mapa $redniej zawartosci materii organicznej w ogniwie z Jantaru (% wag., TOC). Symbol ,?” okresla obszary, na ktérych
przebieg izolinii TOC jest przypuszczalny lub nie udato sie wyznaczy¢ ich przebiegu ze wzgledu na niewielkg ilos¢ danych. Mapa wykreslona
przez Gtuszynskiego w Karcz i Janas (2016). Obszar przetargowy oznaczony czarng ramka.
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Tabela 3.2. Wyniki geochemiczne materii organicznej metoda Rock-Eval w otworze Lebork IG 1.

lanwirn

do

0,28
0,63
452
559
629
0,43
0,59

0,5
0,09
9,41

od
0,16
0,31
431

107

58
0,31
0,08

0,05
0,17

mediana

0,26
0,46
437,5

132,5
84
0,35
0,25
0,2
0,07
5,83

karadok

mediana

do
1,5
1,78
588
229
238
0,6
6,2
5,91
0,29
3,82

od
0,04
0,12
440

11

0,22

0,13
0,08
0,02

0,25

0,21
0,44
472,5

37
14
0,37
1,58
1.49
0,06
0,61

aszgil

do
0,27
0,39

610
275
345
0,5
0,41
0,36
0,06
7,64

od
0,03

0,11

456,0
0

39,00

49,00

0,20
0,14
0,08
0,02
0,52

mediana

0,14
0,28
464,00

106,50

99,50

0,29
0,30
0,26
0,05
2,58

landower

mediana

do
0,55
0,83
476
307
399
0,53
2,93
2,86
0,11

3,68

od
0,02
0,09
427

16

0,15
0,05
0,03
0,02
0,07

0,09
0,24

456
49

45
0,28

0,5
0,47
0,09
0,43

wenlok

do
0,65
0,87
584
231
365
0,59
2,07

1,94
0,14
10,01

od
0,01
0,06
442

11

14
0,17
0,05
0,03
0,01

0,08

mediana

0,08
0,15
463

26
35
0,36
0,68
0,65
0,03

1,1

ludlow

do
0,26
0,81
506
216

394
0,39
0,45
0,41

0,12
9,04

od
0,02
0,05
429

27

59

0,2
0,07
0,05
0,01
0,33

mediana

0,04
0,09
458

74
152
0,27
0,15
0,13
0,02

1,05

przydol

mediana

do
0,19
0,58
436

184
286
0,25
0,32
0,22
0,09

1,57

od
0,12
0,42
433

148
237
0,22
0,27
0,19
0,07
0,49

0,13
0,43
435

160
260
0,23
0,29
0,21
0,08

1,41

S1

S2

Tmax

HI

Ol

PI

TOC

RC
PC
MINC

*81, 82, Tmax, HI, Ol, PI, TOC, RC, PC, MINC — dla objasnienia patrz tabela 3.1.

LANDOWER

Skaty landoweru charakteryzujg sie wartosciami TOC od
0,05 do 2,93% wag. (mediana - 0,5% wag.). Wolne
weglowodory wystepujgce w tych skatach, wyrazone przez
parametr S1, zawierajg sie w przedziale od 0,02 do 0,55 mg
HC/g skaly (mediana — 0,09 mg HC/g skaty), a potencjat
generacyjny, wyrazony jako parametr S2, wynosi od 0,09 do
0,83 mg HC/g skaty (mediana — 0,24 mg HC/g skaty). Potencjat
weglowodorowy, wyrazony przez wskaznik wodorowy (HI)
wynosi od 16 do 307 mg HC/g TOC (mediana — 49 mg HC/g
TOC). Wartosci wskaznika Trax 0scylujg w granicach od 427°C
do 476°C (mediana — 456°C) wskazujgc, ze materia organiczna
rozproszona w tych utworach moze znajdowac sie na stopniu
przeobrazenia termicznego odpowiadajgcego oknu
kondensatu ($rednia warto$¢ Tn.x moze byC zanizona ze
wzgledu na spory rozrzut wynikéw dla utworéw landoweru).
Powyzsze parametry i wskazniki geochemiczne pozwalajg
uznac utwory landoweru za dobre skaty macierzyste. Pozostate
wyniki charakteryzujgce materie organiczng rozproszong w
tych utworach zostaty przedstawione w tabeli 3.2.

Ogniwo itowcéw bitumicznych z Jantaru

Ogniwo itowcdéw bitumicznych z Jantaru to spggowa czes¢
profilu skat landoweru i formacji z Pasteka. Jest to cze$¢ profilu,
ktéra odznacza sie wyzszymi wartosciami parametrow
geochemicznych. Objawia sie to przede wszystkim w
wartosciach $rednich. Ogniwo z Jantaru charakteryzuje sie
wartosciami TOC od 1,77 do 2,93% wag. (mediana — 2,52%
wag.). Wolne weglowodory wystepujagce w tych skatach,
wyrazone przez parametr S1, zawierajg sie w przedziale od 0,28
do 0,55 mg HC/g skaty (mediana — 0,37 mg HC/g skaly), a
potencjat generacyjny, wyrazony jako parametr S2, wynosi od
0,48 do 0,83 mg HC/g skaty (mediana — 0,52 mg HC/g skaty).
Potencjat weglowodorowy, wyrazony przez wskaznik wodorowy
(HI) wynosi od 16 do 32 mg HC/g TOC (mediana — 25 mg HC/g
TOC). Nie uzyskano wiarygodnych odczytéw temperatury Tax
dla ogniwa. Powyzsze parametry i wskazniki geochemiczne
pozwalajg uzna¢ ogniwo z Jantaru za dobre skaty macierzyste,
wystepujace we wschodniej czesci obszaru przetargowego.
Pozostate wyniki charakteryzujgce materie  organiczng
rozproszong w tych utworach zostaty przedstawione w tabeli 3.3.
Mapa rozktadu wartosci TOC dla ogniwa w obrebie polskiej
czesci basenu battyckiego zostata przedstawiona na figurze 3.3.

ASZGIL

Skaty aszgilu charakteryzujg sie wartosciami TOC od
0,13% do 0,28% wag. (mediana — 0,23% wag.). Wolne
weglowodory wystepujgce w tych skatach, wyrazone przez
parametr S1, zawierajg sie w przedziale od 0,06 do 0,13 mg
HC/g skaly (mediana — 0,13 mg HC/g skaly), a rezydualny
potencjat weglowodorowy, wyrazony jako parametr S2, wynosi
od 0,09 do 0,21 mg HC/g skaty (mediana — 0,17 mg HC/g
skaty). Potencjat weglowodorowy, wyrazony przez wskaznik
wodorowy (HI) wynosi od 39 do 275 mg HC/g TOC (mediana —
106,5 mg HC/g TOC). Wartosci wskaznika Ty.x Oscylujg w
granicach od 456°C do 610°C (mediana — 464°C) wskazujac,
ze materia organiczna rozproszona w tych utworach moze
znajdowa¢ sie na stopniu przeobrazenia termicznego
odpowiadajgcego oknu kondensatu ($rednia warto$¢ Tpax
moze by¢ zanizona ze wzglgedu na spory rozrzut wynikéw dla
utworéw  aszgilu). Powyzsze parametry i wskazniki
geochemiczne pozwalajg uzna¢ utwory aszgilu za skaty
niemacierzyste. Pozostate wyniki charakteryzujgce materie
organiczng rozproszong w tych utworach zostaty
przedstawione w tabeli 3.2.
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Tabela 3.3. Wyniki geochemiczne materii organicznej metoda Rock-Eval w otworze

Lebork IG 1
formacja z Pelplina ogniwo z Jantaru formacja z Sasina
mediana | od do | mediana | od do | mediana | od do

S1 0,08 0,01 | 0,65 0,37 0,28 | 0,55 0,21 0,04 | 1,5
S2 0,15 0,06 | 0,87 0,52 0,48 | 0,83 0,44 0,12 | 1,78

Vi 463 442 | 584 n.o. n.o. | n.o. 472,5 440 | 588
HI 26 11 231 25 16 32 37 11 229
Ol 35 14 365 14 6 18 14 6 238
PI 0,36 0,17 | 0,59 0,37 0,34 | 0,53 0,37 0,22 | 0,6

TOC 0,68 0,05 | 2,07 2,52 1,77 | 2,93 1,58 0,13 | 6,2
RC 0,65 0,03 | 1,94 2,42 1,67 | 2,86 1,49 0,08 | 5,91
PC 0,03 0,01 | 0,14 0,1 0,07 | 0,11 0,06 0,02 | 0,29

MINC 1,1 0,08 | 10,01 0,35 0,3 | 0,72 0,61 0,25 | 3,82

*S1, 82, Tmax, HI, OI, PI, TOC, RC, PC, MINC — dla objasnienia patrz tabeli 3.1
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Figura 3.4. Mapa $redniej zawarto$ci materii organicznej w formacjach z Sasina i Udala (% wag., TOC). Symbol ,?” okresla obszary, na
ktorych przebieg izolinii TOC jest przypuszczalny lub nie udato sie wyznaczy¢ ich przebiegu ze wzgledu na niewielka ilo$¢ danych. Mapa
wykreslona przez Gluszynskiego w Karcz i Janas (2016). Obszar przetargowy oznaczony czarng ramka.
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Figura 3.5. Mapa $redniej zawarto$ci materii organicznej w formacji z Piasnicy (% wag., TOC). Symbol ,?” okresla obszary, na ktérych
przebieg izolinii TOC jest przypuszczalny lub nie udato sie wyznaczy¢ ich przebiegu ze wzgledu na niewielkg ilos¢ danych. Mapa wykreslona
przez Gtuszynskiego w: (Karcz i Janas, 2016). Obszar przetargowy oznaczony czarng ramka.
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KARADOK

Skaly karadoku sg tozsame z formacjg z Sasina i
charakteryzujg sie wartosciami od 0,13% do 6,2% wag.
(mediana — 1,58% wag.). Wolne weglowodory wystgpujace w
tych skatach, wyrazone przez parametr S1, zawierajg sie w
przedziale od 0,04 do 1,5 mg HC/g skaty (mediana — 0,21 mg
HC/g skaly), a rezydualny potencjat weglowodorowy, wyrazony
jako parametr S2, wynosi od 0,12 do 1,78 mg HC/g skaty
(mediana — 0,44 mg HC/g skaty). Potencjat weglowodorowy,
wyrazony przez wskaznik wodorowy (HI) wynosi od 11 do 229
mg HC/g TOC (mediana — 37 mg HC/g TOC). Wartosci
wskaznika Tmax Oscylujg w granicach od 440°C do 588°C
(mediana — 472,2°C) wskazujac, ze materia organiczna
rozproszona w tych utworach moze znajdowa¢ sie na stopniu
przeobrazenia termicznego odpowiadajgcego granicy okna
kondensatu i gazu suchego ($rednia warto$¢ Tn.x moze byé
zanizona ze wzgledu na spory rozrzut wynikéw dla utworéw
karadoku). Pozostate wyniki charakteryzujgce materie
organiczng rozproszong Ww tych utworach zostaly
przedstawione w tabeli 3.3. Mapa rozktadu wartosci TOC dla
formacji z Sasina w obrebie polskiej czesci basenu battyckiego
zostata przedstawiona na figurze 3.4.

KAMBR GORNY

Skaty kambru gérnego (formacja z Piasnicy) nie zostaty
nawiercone przez otwor Lebork IG 1, jednak wyniki projektu
.Rozpoznanie...” (2016) sugerujg, iz na obszarze
przetargowym Damnica skaly te charakteryzujg sie srednimi
warto$ciami powyzej 4% wag. Skaty kambru gérnego to bardzo
dobre skaty macierzyste. Mapa rozktadu wartosci TOC dla
formacji z Piasnicy w obrebie polskiej czesci basenu
battyckiego zostata przedstawiona na figurze 3.5.

3.1.2. ANALIZA MIKROSKOPOWA MATERII ORGANICZNEJ
METODYKA BADAN

Badania mikroskopowe wykonano w $wietle odbitym biatym
oraz ultrafioletowym (UV) umozliwiajgcym okresli¢ obecnos¢
sktadnikéw lipidowych.

Ocene dojrzatosci termicznej materii organicznej, zawartej
w utworach starszego paleozoiku wykonano na podstawie
pomiaréw zdolnosci refleksyjnej materiatu witrynitopodobnego
reprezentowanego przez zooklasty (gtdwnie szczatki
graptolitbw) oraz ciata statych bituminéw. Sktadniki te
charakteryzujg sie liniowym wzrostem zdolnosci odbicia $wiatta
wraz ze wzrostem stopnia przeobrazenia. (Stach i in., 1982;
Taylor i in., 1998). Analize przeprowadzono w imersji, na
polerowanych fragmentach rdzeni wiertniczych  przy

zastosowaniu $wiatta odbitego biatego, przy uzyciu:- wzorca ze
szkta optycznego o refleksyjnosci: 0,907 i 1,722%; filtru
monochromatycznego o dlugosci fali 546nm; olejku
imersyjnego o np = 1,515 w temp. 20—25°C Pomiary wykonano
na fragmentach materii organicznej o wielkosci powyzej 5 mm,
przedstawione sg w formie tabelarycznej obejmujgcej zakres
pomiaréw oraz ich usredniong warto$¢ (%Ro). Analize
ilosciowg przeprowadzono metodg planimetrowania
powierzchni preparatow, przy skoku mikro$ruby = 0,2 mm.

APARATURA

Badania wykonane zostaty na mikroskopie badawczym
Axio Imager firmy Zeiss z optyka ICS (Infinity Colour Corrected
System), z wyposazeniem optycznym do $wiatta odbitego;
wyposazeniem do badan fluorescencyjnych (lampa HBO 100):

zestawem mikrofotometru (Spektrometr CCD SPECTRA
VISION) z systemem fotometrycznym oraz specjalistycznym
oprogramowaniem PMT 200 firmy J&M GmbH do pomiaréw
zdolnosci refleksyjnej materii organiczne;.

WYNIKI ANALIZY MIKROSKOPOWEJ

Kambr

Utwory kambru srodkowego i gérnego przeanalizowano w 6
probkach osadoéw klastycznych pochodzgcych z otworu
wiertniczego teba 8 z interwatu gtebokos$ci 2668,2-3412,0 m.
Charakteryzujg sie one zmienng zawartoscig materii
organicznej od 0,20 do 2,40% planimetrowanej powierzchni
probek (Tab. 3.4).

W piaskowcach kambru $rodkowego jej ilo$¢ waha sie w
granicach 0,20-0,70% wykazujac tendencje spadkowg w
warstwach spagowych. Wyrazne wzbogacone, w materie
organiczng do 2,10-2,40%, sa itowce kambru gornego.
Podstawowym jej sktadnikiem jest materiat witrynitopodobny
reprezentowany przez homogeniczny bitumin i nieliczne
fytoklasty oraz w itowcach kambru gornego sfuzynityzowane
szczatki organiczne.

Dojrzatos$¢ termiczna

Stopien przeobrazenia kambryjskiej materii organicznej z
otworu wiertniczego teba 8, z interwalu gtebokosci
2730,7-3140,0m odpowiada gtéwnej fazie generowania gazéw
przy $redniej wartosci  wspofczynnika  refleksyjnosci
zmieniajgcej sie w granicach 1,42-1,63%R,. Zaznacza sie
wyrazny wzrost dojrzatosci osaddéw wraz z gtebokoscig
pograzenia (Tab. 3.4).

Ordowik
Utwory klastyczne ordowiku $rodkowego i gornego
zbadane zostaty w 5 probkach pochodzgcych z 2 otwordow
wiertniczych, z interwatu gtebokosci 2661,0-3291,5 m. ltowce
ordowiku s$rodkowego oraz itowce i piaskowce ordowiku

Tabela 3.4. Analiza mikroskopowa materii organicznej w profilu osadéw kambru

w%tr‘:’:i?;e Gieb. [m] | Stratygrafia Litologia R[?%s]r. Zakrt[e% ]pom. llo$é pom. Wt[‘.%]SB |F,/e°5‘. I[-‘!E] I[\ﬂ/g
teba 8 2730,7 Cm3 itc 1,44 1,20-2,00 17 2,10 2,10
teba 8 2735,5 Cm3 itc 1,42 0,97-1,82 75 2,30 0,10 2,40
teba 8 2782,5 Cm2 psc 1,47 1,02-1,88 56 0,70 0,70
teba 8 2812,0 Cm2 psc 1,53 1,10-1,96 52 0,60 0,60
teba 8 2958,0 Cm2 psc 1,56 1,12-2,00 48 0,50 0,50
teba 8 3140,0 Cm2 psc 1,63 1,22-2,00 34 0,20 0,20

Cm3 — kambr gérny; Cm2 — kambr $rodkowy; R, $r. — $rednia wartos¢ wspotczynnika refleksyjnosci materiatu witrynitopodobnego; itc —
itowce; psc — piaskowce; Wtp — materiat witrynitopodobny; SB — state bituminy; Iner — inertynit; Lip — liptynit; MO — zawarto$¢ materii

organicznej okreslona metodg planimetrowania powierzchni prébki.
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Tabela. 3.5. Analiza mikroskopowa materii organicznej w profilu osadéw ordowiku

w%tr‘:l:ige G[*rﬁ? Stratygrafia Litologia R[‘:%é]r' Zakrt[eoz ]pom. llo$é pom. Wt['.?A{]SB IFZ;' I['.%)] MO [%]
teba 8 2661,0 02 itc 1,27 0,98-1,37 58 0,70 0,70
teba 8 2672,7 02 itc 1,35 1,10-1,53 11 1,80 0,10 1,90
teba 8 2708,0 02 itc 1,37 0,98-1,58 73 1,80 0,20 2,00
Lebork 1G1 3268,5 03 psc 2,30 2,08-2,46 58 0,70 0,70
Lebork 1G1 3291,5 03 itc 2,30 2,12-2,43 74 1,90 1,90

02 — ordowik srodkowy; O3 — ordowik gérny; R, $r. — $rednia warto$¢ wspotczynnika refleksyjnosci materiatu witrynitopodobnego; itc —
itowce; psc — piaskowce; Wtp — materiat witrynitopodobny; SB — state bituminy; Iner — inertynit; Lip — liptynit; MO — zawarto$¢ materii

organicznej okreslona metodg planimetrowania powierzchni prébki.

gornego charakteryzujg sie zmienng, jednak do$¢ bogata,
zawartoscig materiatu organicznego rzedu 0,70-2,00% przy
czym wyzsze jego koncentracje zwigzane sg ze spggowymi
warstwami osadéw, zaréwno ordowiku $rodkowego z otworu
wiertniczego teba 8 jak i ordowiku gérnego z otworu Lebork
IG1 (Tab. 3.5).

Podstawowym sktadnikiem organicznym analizowanych
osadéw jest materiat witrynitopodobny reprezentowany przez
zwitrynityzowane fragmenty graptolitow oraz state bituminy
(bitumin). Wspdlwystepujg z nim nieliczne maceraly grupy
inertynitu (gtdwnie fuzynit i mikrynit). Utwory ilaste wzbogacone
sg rowniez w asocjacje organiczno-mineralng typu
bitumicznego stanowigcg czesto mase podstawowg, w ktorej
tkwig drobne ziarna homogenicznego bituminu oraz zooklasty.

Dojrzatos¢ termiczna

Dojrzatos¢ termiczna materii organicznej wystepujgcej w
utworach $rodkowego ordowiku z interwatu gtebokosci
2661,0-2708,0 m (otw. Leba 8) odpowiada fazie generowania
gazéw mokrych i kondensatow przy $rednich wartosciach
wspotczynnika refleksyjnosci  zmieniajgcych sie wraz z
gtebokoscig pograzenia osadow od 1,27 do 1,37%R, (Tab. 3.5).

Znacznie silniej przeobrazone sg osady ordowiku gérnego
z gtebokosci 3268,5-3291,0 m (otw. Lebork 1G1) zawierajgce
materie organiczng w stadium generowania gazéw suchych
przy $rednich wartosciach zdolno$ci odbicia $wiatta
wynoszgcych 2,30%R, (Tab. 3.5).

Sylur

Przeanalizowano 17 prébek utwordw ilastych wieku wenlok,
ludlow, przydol z interwatu gtebokosci 754,0-3219,5 m
pochodzgcych z 2 otworéw wiertniczych (Leba 8 i Lebork IG1).
Zawierajg one niezbyt liczny materiat organiczny, ktorego ilos¢
zmienia sie od 0,20 do 1,10% planimetrowanej powierzchni
prébek. Wzbogacone w materie organiczng (0,90-1,10%) sa
czarne tupki wenloku oraz ludlowu z otworu wiertniczego
Lebork 1G1 oraz pojedyncze poziomy itowcow wieku wenlok—
przydol (0,70%; Tab. 3.6).

Materiat organiczny w itowcach i tupkach zdominowany jest,
podobnie jak w utworach starszych, przez maceraty
witrynitopodobne, gtéwnie bitumin oraz zwitrynityzowane
fragmenty graptolitow tworzace, syngenetyczne z osadem,
pasma o grubosci osiggajgcej 100 um a dtugosci dochodzgcej
do 3mm. Powszechnie wystepujg drobne ziarna
homogenicznego bituminu rozproszone w masie podstawowe;j,
ktérg  tworzy  asocjacja  organiczno-mineralna  typu
bitumicznego. W catym profilu syluru obserwuje sie obecnosé
maceratdw grupy inertynitu, ktérych iloS¢ nie przekracza
0,10%. Maceraty liptynitu (alginit, liptodertynit, bituminit)
wystepujg jedynie, w ilosci 0,10-0,20%, w stabiej
przeobrazonych osadach z otworu Lebork IG1 (Tab. 3.6).

Dojrzatos¢ termiczna

Stopien przeobrazenia utworéw syluru wzrasta, w obu
analizowanych otworach wiertniczych wraz z gtebokoscig
pogrgzenia (745,0-3219,5 m) i odpowiada gtéwnej i péznej
fazie generowania ropy naftowej (0,80-1,07%R,) w osadach
ludlowu z otworu Lebork 1G1 (gteb, 1045,8-2173,6m) oraz
przydol/wenlok z otworu teba 8 (gteb. 745,0-1985,0m).
Dojrzatos¢ termiczna gtebszych partii syluru w obu otworach
wzrasta osiggajgc stadium generacji gazéw mokrych i
kondensatow, przy refleksyjnosci 1,11-1,15%R, (otw. Leba 8) i
1,09-1,25%R, w otworze Lebork IG1, w ktérym osady wenloku
i spggowe partie ludlowu wchodzg w faze generowania gazéw
(1,25-2,10%R,; Tab. 3.6).

Podsumowanie

W analizowanym kompleksie osadéw klastycznych
kambru, ordowiku i syluru najwyzszg zawartoscig materii
organicznej (1,90-2,40% planimetrowanej powierzchni probki)
charakteryzujg sie itowce kambru gdérnego i ordowiku
srodkowego otworu wiertniczego teba 8 oraz ordowiku
gornego z otworu Lebork 1G1. W itowcach i tupkach syluru
najwyzszag zawarto$¢ materiatu organicznego obserwuje sie w
tupkach wenloku (0,90-1,10%) oraz

Materiat organiczny pochodzgcy z osaddéw kambru,
ordowiku i syluru jest bardzo stabo zréznicowany pod
wzgledem typu genetycznego, sktadu petrograficznego oraz
formy wystepowania. Reprezentowany jest on przez state
bituminy (bitumin) oraz zwitrynityzowane zooklasty. W
utworach kambryjskich sg to najczesciej szczatki trylobitéw
podczas gdy w osadach ordowiku i syluru — graptolity. W
najstabiej przeobrazonych osadach Iludlowu =z otworu
wiertniczego Lebork 1G1 wystepuja, w niewielkiej ilosci,
maceraty grupy liptynitu (alginit, liptodetrynit, bituminit). W
pojedynczych prébkach obserwuje sie réwniez niewielkie
impregnacje bitumiczne.

Stopien przeobrazenia materii organicznej, okreslony na
podstawie zdolnosci odbicia swiatta sktadnikéw organicznych o
cechach optycznych witrynitu (gtéwnie bitumin oraz szczatki
graptolitéw) wzrasta w profilu pionowym badanych osadéw, w
interwale gtebokosci 756,0-3291,5m. Zmienia sie od gtéwnej
fazy generowania ropy naftowej (0,80-1,09%R,) w osadach
syluru (wenlok—przydol — teba 8, ludlow — Lebork 1G1) przez
faze generowania gazow mokrych i kondensatow
(1,11-1,37%R,) w itowcach ordowiku srodkowego i spggowych
partiach wenloku z otworu teba 8 oraz Lebork IG1 po faze
generowania gazéw, w tym gazéw suchych (1,42-2,30%R,) w
utworach kambru (otw. teba 8) oraz ordowiku gornego i
wenloku (otw. Lebork 1G1).

Uzyskane dane pozwalajg stwierdzi¢, iz maksymalne
paleotemperatury diagenezy analizowanych osadéw zmieniaty
sie w granicach 80-210°C (Gaupp i Batten., 1985).

Dojrzato$¢ termiczna materii organicznej na obszarze
obszaru przetargowego Damnica.
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Tabela 3.6. Analiza mikroskopowa materii organicznej w profilu osadéw syluru

By G[fg?- Stratygrafia | Litologia R[e,/f]’- Zak’[“;,zlmm llo$¢ pom. W‘['.%fB 'i‘.,z; '[-.!/f,’] MO [%]
teba 8 754,0 Spr itc 0,93 0,82-1,00 34 0,20 0,20
teba 8 1290,0 Sw/pr itc 1,02 0,87-1,08 48 0,40 0,10 0,50
teba 8 1633,0 Sw/pr itc 1,06 0,90-1,11 62 0,60 0,10 0,70
teba 8 1829,0 Swi/pr itc 1,05 0,93-1,15 39 0,40 0,40
teba 8 1985,0 Swi/pr itc 1,07 0,89-1,16 51 0,50 0,10 0,60
teba 8 1991,5 Sw/pr itc 1,05 0,92-1,19 67 0,70 0,70
teba 8 2321,5 Swi/pr itc 1,11 0,95-1,21 50 0,50 0,50
teba 8 2496,0 Sw itc 1,15 0,97-1,26 44 0,40 0,10 0,50
Lebork IG1 1045,8 Sid itc 0,80 0,68-0,93 43 0,20 0,20
Lebork 1G1 1092,0 Sid itc 0,82 0,66-0,95 46 0,20 0,10 0,30
Lebork 1G1 1386,7 Sid itc 0,82 0,70-0,93 38 0,30 0,170 | 0,10 0,50
Lebork IG1 1569,7 Sid tpk 0,84 0,67-0,95 54 0,60 0,10 0,70
Lebork 1G1 1764,8 Sld tpk 0,83 0,70-0,94 58 0,60 0,10 | 0,170 | 0,80
Lebork IG1 1975,0 Sld tpk 0,88 0,72-0,99 65 0,80 0,10 0,90
Lebork IG1 2173,6 Slid itc 1,00 0,81-1,10 57 0,50 0,50
Lebork IG1 2356,0 Sid itc 1,09 0,92-1,17 62 0,60 0,10 0,70
Lebork IG1 2572,7 Sid itc 1,13 0,89-1,20 64 0,70 0,10 0,80
Lebork 1G1 2809,1 Sld itc 1,25 1,00-1,32 48 0,50 0,50
Lebork 1G1 3052,5 Sld itc 1,58 1,22-1,65 66 0,60 0,10 0,70
Lebork IG1 3171,5 Sw itc 1,89 1,72-2,10 70 0,80 0,10 0,90
Lebork 1G1 3219,5 Sw tpk 2,10 1,89-1,30 72 1,10 1,10

Spr — sylur, przydol; Sw — sylur, wenlok; Sld — sylur, landower; R, $r. — $rednia warto$¢ wspotczynnika refleksyjnosci materiatu
witrynitopodobnego; itc — itowce; tpk-tupki; Wtp — materiat witrynitopodobny; SB — state bituminy; Iner — inertynit; Lip — liptynit; MO —
zawarto$¢ materii organicznej okreslona metodg planimetrowania powierzchni probki.
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Figura 3.6. Mapa rozktadu dojrzatosci termicznej materii organicznej rozproszonej w utworach formacji z Sasina w polskiej czesci basenu
battyckiego. Obszar przetargowy oznaczony czarng ramkg. Mapa wykreslona przez Gtuszynskiego w: Grotek (2016).
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Wieloletnie badania dojrzatosci termicznej materii
organicznej rozproszonej w utworach dolnego paleozoiku
syneklizy perybaltyckiej wykonane przez Grotek (1999), jak i
wyniki projektu ,Rozpoznanie stref perspektywicznych dla
wystepowania niekonwencjonalnych ztéz weglowodoréw w
Polsce — etap I” sugeruja, ze najbardziej perspektywiczne
utwory formacji z Piasnicy, Sasina, Pelplina oraz ogniwa z
Jantaru mogg znajdowac sie w obrebie obszaru przetargowego
Damnica w oknie gazu suchego (1,4-3,5%R,; Fig. 3.6).

3.1.3. CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA MATERII ORGANICZNEJ
OPIS MATERII ORGANICZNEJ

Otwor Leba 8
W otworze teba 8 przebadano utwory ediakaru, dolnego i
srodkowego kambru, ordowiku, syluru i gérnego permu
(pojedyncza prébka).
Utwory eokambru zawierajg matg ilos¢ wegla organicznego
$r. 0,17%, (max. 0,3%, min. 0,1%); (zestawienie 1), co okresla
je jako ,biedne” skaty dla generowania weglowodoréw.

Zestawienie 1

Srednia zawarto$é wegla organicznego w badanych utworach

Stratygrafia | Sr. Corg. % pirlgts):k max. Corg. | Min. Corg,
Perm gérny 0,14 5 0,2 0,1
Sylur 0,39 12 0,6 0,2
Ordowik 1,03 3 1,9 0,6
Cm, 0,88 19 7,3 0,2
Cm;, 0,2 6 0,3 0,1
Ediakar 0,17 7 0,3 0,1
Objasnienia skrotow:
Corg. — Wegiel organiczny
Cm;, — kambr $rodkowy
Cmy — kambr dolny
tebas8
)
| 12
] -
N Pf:rm Sylur Ordowik Cm2 Cm1 Ediakar
gomy
stratygrafia

Srednia zawarto$¢ bituminéw w badanych utworach

Stratygrafia | pitm | prebek | bitum. | bitum:
Perm gorny 0,008 5 0,013 0,005
Sylur 0,013 12 0,025 0,003
Ordowik 0,023 3 0,037 0,015
Cm, 0,011 19 0,057 0,001
Cmy 0,012 6 0,016 0,007
Ediakar 0,011 7 0,019 0,006

teba8
0025 N

Z ooz
S o0t . i 1 = 7
£ oot =
B
£ 000

o

Perm gormy Syur Croowk cme cm Ecakar
stratygrafia

W utworach tych wystepuje mata ilos¢ bitumindéw ($r. 0,011).
Wyzsza zawartos¢ bitumindw wydzielona z tych utworéw
charakteryzuje sie wysokimi wartosciami wspotczynnika migracii
czyli jest epigenetyczna z osadem. Wspdtczynnik migracii jest to
stosunek ilosci weglowodoréw w skale do zawartosci wegla
organicznego w skale (Gondek 1980).

Piaszczyste utwory dolnego kambru sg réwniez ubogie pod
wzglagdem zawarto$ci wegla organicznego ($r. 0,2%) i
bituminéw (sr. 0,012%) jak podlegte utwory eokambru.

Utwory srodkowego kambru sg bardzo zréznicowane pod
wzgledem zawarto$ci wegla organicznego jak i rodzaju
sedymentac;ji. Generalnie ~w  piaszczysto-itowcowym
kompleksie skalnym ilo$¢ Coq wystepuje od 0,6% do 0,2%,
jednak w stropie pionowego profilu w wapieniach ilos¢ Corg.
wzrasta do 7,3%; (zestawienie 1). Wapienie w stropie zawierajg
réwniez podwyzszong iloS¢ bituminbw o charakterze
syngenetycznych z osadem. W catym profilu utworéw
srodkowego kambru ilo$¢ bitumindw jest niewysoka od 0,020%
do 0,001%.

Utwory ordowiku majg zréznicowang ilo$¢ wegla
organicznego $r. 1,03% (max. 1,9% min. 0,6%). W mniejszym
stopniu zréznicowana jest ilo$¢ bitumindéw wynosi od 0,037%
do 0,015% (zestawienie 1). Wyzsza ilo$¢ bituminéw zawiera
duzy udziat weglowodoréw, w ktorych ilosciowo dominujg
weglowodory nasycone nad weglowodorami aromatycznym.
Warto$¢ wspotczynnika migracji wskazuje, iz podwyzszona
ilos¢ bituminéw w tych utworach jest syngenetyczna z osadem.
Skiad bitumindéw sugeruije, iz bituminy te sa dojrzate.

W utworach syluru nie wystepuje duza ilos¢ wegla
organicznego $r. 0,39%, mata jest tez iloS¢ bitumindéw $r.
0,013%. Bituminy majg cechy epigenetycznych z osadem.

llos¢ wegla organicznego w utworach gérnego permu jest
bardzo mata (0,2-0,1%). Zawarto$¢ sktadnikéw labilnych
oznaczonych w tych utworach jest réwniez mata
(zestawienie 1). Podwyzszona ilos¢ bituminéw w utworach
goérnego permu jest epigenetyczna z osadem.

Przeprowadzona w utworach dolnego paleozoiku (kambr,
ordowik, sylur) analiza biomarkerow prostych (n-alkanéw)
pochodzgcych z materii organicznej wykazata, iz pochodzi ona
z rozpadu alg i bakterii. W dystrybucji n-alkanéw wystepujg
zwigzki o krotkich tancuchach weglowych z parzystg liczbg
wegli w czgsteczce pochodzace z rozpadu bakterii i zwigzki z
nieparzystg liczbg wegli taczone z rozktadem alg; (Malinski i
Witkowski, 1988; Fig. 3.7A,B i 3.8A). Zmienny jest udziat
bakterii lub alg w wyjsciowej materii organiczne;.

Wskazniki CPlyot, CPI 47231 CPI 2531 wyliczane wg. Kotarba i
in. (1994) okreslajg stopien przeobrazenia materii organicznej.
Warto$¢ wskaznikow wyliczonych dla materii organicznej
pochodzgcych z utworéw dolnego paleozoiku generalnie jest
ok. jednosci. Wskazniki pokazujg, iz materia organiczna jest
dobrze przeobrazona. Jednoczesnie dla czesci materii
organicznej warto$¢ wskaznikow jest ponizej jednosci co
Swiadczy o wiekszym udziale bakterii niz alg w sktadzie materii
organiczne;.
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Figura 3.7A. Dystrybucja n-alkanéw z utworéw kambr $srodkowego z otworu teba 8 (gt. 3040,0 m).
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Otwoér Smotdzino 1

W otworze Smotdzino 1 przebadano utwory dolnego i Smotdzino 1
Srodkowego kambru, ordowiku, syluru i dolnego permu .

(pojedyncza prébka). &

Klastyczne utwory dolnego kambru sg ubogie w wegiel 1 .
organiczny $r. 0,21% (max. 0,4%, min. 0,1%). Bituminy w tym : =
otworze wystepuja réwniez w matej ilosci (r. 0,006%). | n N N

Uwzgledniajgc iloS¢ materii organicznej obecnej w tych Permdolny  Sylur Ordowik Cm2 cmi
utworach nalezy stwierdzi¢, iz sg one ,biednymi” skatami
macierzystymi dla generowania weglowodoréw.

Podwyzszona nieznacznie ilo$¢ bituminéw w itowcach jest
syngenetyczna z osadem.
Utwory kambru srodkowego zawierajg rowniez matg ilos¢
wegla organicznego (sr. 0,5%), ktérego ilo$¢ zmniejsza sie w

Srednia zawarto$é bituminéw w badanych utworach

stropic? kgmpleksu wraz ze .zmiana sedymentz.acji., przejsciu z Stratvarafia ar % ilosé e % min. %
utwordw ilastych w utwory piaszczyste (zestawienie 2). ya bitum. prébek bitum. bitum.
Zestawienie 2 Perm dolny | 0,008 1 0,008 0,008
Sylur 0,009 14 0,024 0,001
Srednia zawarto$¢ wegla organicznego w badanych utworach Ordowik 0,004 1 0,004 0,004
— Cmy 0,005 6 0,009 0,002
Stratygrafia | $r. Corg. % p'lfgggk max. Corg. | Min. Corg, Ccmy 0,006 15 0,009 0,002
Perm dolny 0,3 1 0,3 0,3
Sylur 0,54 14 1,2 0,2
Ordowik 0,2 1 0,2 0,2 st
Cm, 0,5 6 0,7 0,2 e ; 14
Cm; 0,21 15 04 0,1 £ jos 5 15
'é 0,006 1
0,004
=
Objasnienia skrotow: = 00 : : - , . ; l
Corg. — Wegiel organiczny ™ Permdolny  Sylur Ordovik Cm2 cmi
Cm; — kambr $rodkowy ; -
Cmy — kambr dolny stratygrafia
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Stabo przebadane utwory ordowiku zawierajg 0,2% Corg,
llo$¢ bitumindw w tych utworach jest mata wynosi 0,004%.

Utwory syluru zawieraja $rednio 0,54% wegla organicznego
(zestawienie 2). Zawartos¢ wegla organicznego wystepuje
nierdwnomiernie, w spagu utwordw ilos¢ Corg. jest najwieksza
(1,2-0,9%), nastepnie zmniejsza sie¢ do ok. 0,2% aby
nieznacznie zwiekszy¢ sie w goérnych partiach kompleksu
(0,6%). Natomiast mata ilo$¢ bitumindw wystepuje w utworach
bogatszych w wegiel organiczny, S$rednia ilos¢ sktadnikow
labilnych wynosi 0,009%; (zestawienie 2). Podwyzszona ilos¢
bituminéw zawiera ok. 50% weglowodoréw, w ktérych jest duzy
udziat weglowodoréw nasyconych i maty weglowodoréw
aromatycznych. Uwzgledniajgc warto$¢ wspotczynnika migracii
nalezy przypuszczac¢, iz podwyzszona ilo$¢ bitumindw jest
epigenetyczna z osadem.

Stabo przebadane utwory dolnego permu zawierajg matg
ilos¢ wegla organicznego 0,3% i niewielkg ilos¢ bituminow
0,008%; (zestawienie 2).

Generalnie nalezy okresli¢ kompleks skalny w tym otworze
jako ,staby” dla generowania weglowodoréw.

Analiza n-alkanéw pochodzgcych z materii organicznej z
tych utworéw wykazata, iz materiatem wyjSciowym byty algi i
bakterie. W dystrybucji n-alkanéw w duzej ilosci wystepujg
zwigzki o krétkich tancuchach weglowych z parzystg liczbg
wegli pochodzace z rozpadu bakterii i z liczbg nieparzystg
taczone z rozktadem alg; (Malinski i Witkowski, 1988); W
utworach srodkowego kambru zaznacza sie wiekszy udziat
bakterii (Fig. 3.9A), natomiast w utworach syluru przewazajg
algi (Fig. 3.9B).

Wartos$¢ wskaznikéw CPlyy, CPI 4723 i CPI 2531 wyliczonych
dla materii organicznej pochodzgcych z utworéw srodkowego
kambru jest ok. jednosci. Wskazniki pokazujg, iz materia
organiczna jest dobrze przeobrazona. Jednoczesnie dla
materii organicznej z utworéw syluru ta wartos¢ jest ponizej
jednosci co pozwala stwierdzi¢, iz w materii organicznej w tych
utworach jest wiekszy udziat bakterii niz alg. Wskazniki
wyliczane sg wedtug okreslonych wzoréw (Kotarba i in.,1994).

Otwoér Lebork IG 1

W wapieniu z dolnego ordowiku — darriwilu wystepuje
nieduza ilo$¢ wegla organicznego 0,41% i bardzo mata ilos¢
bituminow (0,002%).

W wyzej potozonych utworach ordowiku (sandb) zawarto$¢
wegla organicznego jest znaczna 0,95%, natomiast bardzo
mata jest zawartos¢ bituminéw 0,002%; (zestawienie 3).

Zestawienie 3

Srednia zawarto$é wegla organicznego w badanych utworach

Stratygrafia | Sr. Corg. % pirlgls;eék max. Corg. | Min. Corg.

P2 0,24 14 0,4 0,1

P1 0,61 1 0,61 0,61

Sid 0,57 183 1,27 0,01

Sw 0,96 10 1,15 0,62

Sla 0,54 3 0,6 0,51

Okat 1,32 2 1,9 0,74

Osandb 0,95 1 0,95 0,95
Odar 0,41 1 0,41 0,41

Objasnienia skrotow:
Corg. — Wegiel organiczny
P2 — perm gérny

P1 — perm dolny

SId — sylur, ludlow

Sw — sylur, wenlok

Sw — sylur, landower
Okat — ordowik, kat
Osandb — ordowik, sandb
Odar — ordowik, darrivil

LeborklG1
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Srednia zawarto$é bituminéw w badanych utworach

Stratygrafia | S Biu™ pirlgls;gk bitaon | bitamess

P2 0,003 22 0,012 0,0001

P1 0,002 1 0,002 0,002

sid 0,012 183 0,346 0,0001

Sw 0,002 10 0,003 0,001

Sla 0,007 3 0,011 0,003
Okat 0,007 2 0,014 0,002
Osandb 0,002 1 0,002 0,002
Odar 0,002 1 0,002 0,002

LeborkIG1

183

zawarbose (%)
o e e e e
P
[== == =

v < ab & & d&-‘& é& Cp'é

stratygrafia

Mutowcowo-ilaste utwory $rodkowego ordowiku (kat)
zawierajg zroznicowang ilos¢ wegla 1,90% i 0,74%.
Zroznicowana jest takze zawarto$¢ bitumindéw wynosi 0,014%
lub 0,002% (zestawienie 3).

W utworach dolnego syluru $rednia zawarto$¢ wegla
organicznego wynosi 0,54% (min. 0,51%, max. 0,60%). Niska
jest zawartos¢ sktadnikoéw labilnych 0,002—-0,011%. Badania
bitumindw  wystepujacych w podwyzszonej nieznacznie
zawartosci wykazaly, iz skladajg sie one z matej ilosci
weglowodorow a duzy jest w nich udziat frakcji zywic i
asfaltenow. W  sktadzie  weglowodoréw  przewazajg
weglowodory nasycone nad aromatycznymi. \Warto$¢
wspotczynnika migracji okresla te bituminy jako syngenetyczne
z osadem (wspoiczynnik migracji jest to stosunek
weglowodoréw obecnych w skale do iloéci wegla organicznego
w tej skale; Gondek, 1980).

Wyzsza ilo$¢ wegla organicznego srednio 0,96% (min. 0,62
—max. 1,15%) wystepuje w utworach wenloku (zestawienie 3).
Utwory wenloku generalnie wykazujg cechy ,dobrych” skat
macierzystych dla generowania weglowodoréw (Peters, 1986).
llo$¢ bituminéw wydzielonych z tych skat jest bardzo mata
(0,001-0,003%).
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llasty kompleks o duzej migzszosci syluru ludlowu zawiera
zroznicowang iloS¢ wegla organicznego $rednio 0,57%,
minimalnie 0,15% maksymalnie 1,27% (zestawienie 1).
Podwyzszona zawartos¢ wegla organicznego wystepuje
punktowo. Zrdéznicowana jest takze zawarto$¢ bituminow,
waha sie od 0,040% do ilosci $ladowych, ktére wystepujg
gtdwnie w goérnych partiach tych utworéw. Podwyzszona
zawarto$¢ sktadnikow labilnych jest zréznicowana pod
wzgladem udziatu w nich weglowodorow, ktory waha sig od 28
% do 741 %. W skiadzie weglowodoréow przewazajg
weglowodory nasycone nad aromatycznymi.

Warto$¢ wspétczynnika migracji pozwala stwierdzi¢, iz w
kompleksie  ludlowu  wystepujg  bituminy  zaréwno
syngenetyczne z osadem jak i epigenetyczne (wspotczynnik
migracji 0,046-0,074; Gondek, 1980).

Analiza n-alkanéw wykazata, iz materia organiczna
wystepujgca w utworach ordowiku (kat) i w dolnych partiach
utworéw syluru (landower) zawiera w przewazajgcej ilosci
zwigzki Cq7, Cqg i Cyg, CO sugeruje, iz gtdwnym materiatem
wyjsciowym byty bakterie i algi (Malinski, Witkowski, 1988).
Jednoczesdnie $ladowa ilos¢ pozostatych n-alkanéw pozwala
przypuszczac, iz w osadach zachodzito zjawisko destrukcji
(Fig. 3.10A,B).

Charakterystyczny przebieg krzywej dystrybucji n-alkanéw
pozwala sgdzi¢, iz materia organiczna obecna w badanych
utworach syluru (ludlowu) pochodzi gtdwnie z rozpadu alg z
duzym udziatem bakterii. Krzywa dystrybucji n-alkanéw
wydzielonych z tych utworéw ma regularny przebieg. W
dolnych partiach utworéw maksymalne zawartosci przypadaja
na n-alkan C47, w wyzszych partiach maksimum zawartosci
przesuwa sie ku n-alkanom Cqg Cy3 i C2, W pozostatej grupie
n-alkanéw w duzej ilosci wystepujg zwigzki o krétkich

tancuchach  weglowych. Nieznaczne przesuwanie sie
maksimum zawartosci n-alkanu od 17 do 23 wegli w fancuchu
Swiadczy o stabszym stopniu przeobrazenia materii
organicznej w gornych partiach utworéw ludlowu w stosunku do
partii nizszych (Fig. 3.11A,B, 3.12AB, 3.13AB i 3.14AB;
Klimuszko i Grotek, 2006; Klimuszko, 2015).

Stopien przeobrazenia badanej materii organicznej
pozwala okresli¢ wskaznik CPI wyliczony z dystrybucii
n-alkanéw. W tym przypadku warto$¢ wskaznikow liczona jest
wg wzoru przedstawionego przez Kotarbe i in. 1994. Wartos¢
wskaznika CPI 1t nieznacznie jest wyzsza od jednosci, co
sugeruje, iz generalnie materia ta jest przeobrazona.

Obserwowane zjawisko degradaciji, ktére miato miejsce w
utworach ordowiku i spagu utworéw syluru nie pozwala
jednoznacznie oznaczy¢ stopnia przeobrazenia materii
organicznej obecnej w badanych utworach wczesnego
paleozoiku.

Podsumowujgc dane geochemiczne utwordéw nizszego
paleozoiku z wymienionych otworéw: teba 8, Smoltdzino 1 i
Lebork IG 1 nalezy stwierdzi¢, iz utwory te generalnie sg
stabymi skatami dla generowania weglowodorow, natomiast
wystepujgce w nich bituminy sg epigenetyczne z osadem.
Utwory ordowiku w pewnych interwatach majg cechy ,dobrych”
skat macierzystych (patrz: utwory katu w otworze Lebork 1G 1).
W utworach ordowiku podobnie jak w utworach kambru
bituminy sg epigenetyczne z osadem. W utworach syluru nie
stwierdzono znacznej ilosci wegla organicznego, jedynie w
utworach wenloku punktowo wystepuje wyzsza ilos¢ wegla
organicznego.

Zrodtem wyjéciowej materii organicznej obecnej w utworach
kambru i ordowiku sg gtéwnie bakterie ze znacznym udziatem
alg, natomiast w materii organicznej wystepujacej w utworach
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Figura 3.10A. Dystrybucja n-alkanow z utworow ordowiku (kat) z otworu Lebork IG 1 (gt. 3291,5 m).
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Figura 3.14B. Dystrybucja n-alkanéw z utworéw syluru (ludlow) z otworu Lebork IG 1 (gt. 1829,4 m).

syluru zwieksza sie udziat alg. Stopien przeobrazenia materii
organicznej jest wysoki.

3.2. SKALY ZBIORNIKOWE

Lebork IG-1

W rozpatrywanym powyzej  dolnopaleozoicznym,
niekonwencjonalnym systemie naftowym skatami zbiorniko-
wymi sg jednoczes$nie skaty macierzyste, ktore zostaty opisane
powyzej. W ramach tematu pn. ,Rozpoznanie stref
perspektywicznych dla wystepowania niekonwencjonalnych
zt6éz weglowodorow w Polsce — etap I” INiG-PIB w Krakowie
wykonat pomiary porowato$ci catkowitej i efektywnej na
podstawie metody NMR oraz przepuszczalnosci catkowitej
probek tupkowych formacji perspektywicznych (kambru,
ordowiku, syluru) pochodzacych m.in. z otworu wiertniczego
Lebork IG 1 (Tab. 3.7). Wyniki przedstawiono ponizej w formie
tabelarycznej (Tab. 3.8).

Tabela 3.7. llos¢ przebadanych prébek dla poszczegélnych
perspektywicznych formacji (Rozpoznanie..., 2016)

fm. z og.z fm. z fm. z
Pelplina | Jantaru Sasina Piasnicy
Lebork 1G-1 19 0 1 0

Tabela 3.8. Usrednione wyniki wybranych badan
petrofizycznych dla poszczegéinych perspektywicznych
formacji dla prébek z otworu wiertniczego Lebork IG 1
(Rozpoznanie..., 2016)

Srednia Srednia
porowatos¢ | porowatosc¢ Przepusz-
efektywna catkowita | czalnosé¢ [mD]
(NMR) [%] (NMR) [%]
fm. z Pelplina 5,25 9,44 n.o.

0g. z Jantaru n.o. n.o. n.o.
fm. z Sasina 2,85 4,91 n.o.
fm. z Piasnicy n.o. n.o. n.o.

3.3. SKALY USZCZELNIAJACE

Doskonatg skatg uszczelniajgca sg ewaporaty cyklu PZ1.
Na obszarze przetargowym majg one migzszos¢ powyzej 100
m, przy czym — z uwagi na diachroniczno$¢ granic anhydryt
dolny-najstarsza sol kamienna oraz najstarsza sol kamienna —
anhydryt goérny — obserwuje sie do$¢ duze réznice w
migzszosciach tych utworow w poszczegodlnych czesciach
obszaru przetargowego. W przypadku utworéw dolomitu
gldbwnego na obszarze przetargowym, z wyjgtkiem jej SE
czesci, powyzej dolomitu gtdwnego wystepujg na wiekszej
czesci obszaru utwory szarego itu solnego i dolomitu
ptytowego; jedynie w czesci SE wystepuje cienka (do kilku m)
seria anhydrytéw. Dopiero stropowa seria terygeniczna moze
by¢ traktowana jako skata uszczelniajgca. Ponizej mapa
migzszosci cechsztynu (Fig. 3.15).

Dodatkowym i traktowanym warunkowo horyzontem
uszczelniajgcym dla gornoordowicko-dolnosylurskiego
horyzontu perspektywicznego moga by¢ utwory ludlowu i
przydolu ze wzgledu na bardzo duze migzszosci ludlowu oraz
przydolu i niskie wartosci porowatosci i przepuszczalnosci.

3.4. SKALY NADKtADU

W obrebie obszaru przetargowego Damnica przewiduje sie
na podstawie profilu litostratygraficznego otworu Lebork 1G 1
wystepowanie skat nadktadu sktadajagcych sie ze skat ludlowu
(migzszosc¢ ok. 1994 m), skat przydolu (migzszos¢ ok. 40,4 m),
skat permu (migzszosc¢ ok. 271 m), skat triasu (migzszosc¢ ok.
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2015).

329,4 m), skat kredy (migzszos$c¢ ok. 286,5 m), skat paleogenu i
neogenu (fgczna migzszos¢ ok. 71,5 m) oraz skat czwartorzedu
(migzszos¢ ok. 71,5 m). Za tgczng migzszos¢ skat nadkiadu
potencjalnie perspektywicznych formacji tupkowych mozna
przyja¢ migzszo$¢ wynoszacg ok. 2993 m. Migzszos¢ skat
nadktadu jest jednak zmienna w obrebie obszaru
przetargowego i z tego powodu nalezy podang taczng
migzszos¢ traktowac jako warto$¢ przyblizona.

3.5. WIEK | MECHANIZM GENERACJI, MIGRACJI
I AKUMULACJI WEGLOWODOROW

Zastosowanie numerycznych modelowan systeméw
naftowych ma na celu przeprowadzenie rekonstrukcji procesow
i mechanizméw generowania, migracji i akumulacji
weglowodoréw. Podstawg modelowan proceséw generowania
jest modelowanie paleotermiczne, ktdére polega na
modelowaniu  dojrzatosci  termicznej skat zwlaszcza
macierzystych. Takie modelowania przeprowadzane sg
gtéwnie w wersji 1-D i pozwalajg na odtworzenie w skali czasu —
ewolucji geologicznej i termicznej basenu sedymentacyjnego
wraz z modelowaniem proceséw generowania i ekspulsji
weglowodoréw. W celu odtworzenia proceséw migracji i
akumulacji weglowodoréw wykonuje sie modelowania 2-D
(przekroj geologiczny), natomiast modelowania 3-D integruja
wszystkie wyzej wymienione procesy w postaci przestrzennej.
Doktadna metodyka modelowan systemow naftowych zostata

przedstawiona w pracach m.in. Botora i Kosakowskiego (2000),
Al-Hajeri i in. (2009) i Highley i in. (2006).

Na obszarze przetargowym Damnica wystepujg 4 gtebokie
otwory wiertnicze nawiercajgce utwory
macierzysto-zbiornikowe starszego paleozoiku.
Charakterystyke dotyczgcg wieku i mechanizmu generacji,
migracji i akumulacji weglowodoréw dla tego obszaru
przetargowego wykonano na podstawie = modelowan
przeprowadzonych w otworach Lebork IG 1 (Fig. 3.16; Dyrka,
2015) i Leba 8 (Kotarba, 2008; Kosakowski i in., 2010).

W strefie lokalizacji obszaru przetargowego Damnica
wystepujg natozone na siebie utwory dwéch basendw
sedymentacyjnych:  ediakarsko-dolnopaleozoiczny  basen
battycki oraz permsko-mezozoiczny basen polski. Baseny te w
skali czasu geologicznego réznig sie ramami geometrycznymi,
mechanizmami subsydencji, wielkoscig pograzania oraz
tempem depozycji osadéw. Wszystkie te parametry miaty
znaczacy wplyw na uksztattowanie sie rozktadu dojrzatosci
termicznej w basenie oraz wptyw na generacje weglowodoréw z
perspektywicznych pozioméw starszego paleozoiku. Utwory
starszego paleozoiku tworzg system naftowy, w ktorym
wystepujg skaly macierzyste dla generacji weglowodoréw,
zbiornikowe odpowiadajgce za migracje i akumulacje oraz
uszczelniajgce warunkujgce zachowanie zt6z. Na obszarze
przetargowym Damnica w profilu starszego paleozoiku
wystepuja skaty macierzyste dla weglowodoréw
reprezentowane przez piaskowcowo-ilaste utwory kambru,
tupki kambru goérnego-tremadoku, karadoku (ordowik) oraz
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Figura 3.16. Model 1-D historii pograzania i dojrzatosci termicznej dla otworu Lebork IG 1 (na podstawie: Dyrka, 2015).

landoweru (sylur). Najwazniejszym poziomem
ropo-gazonosnym dla zl6z konwencjonalnych sg piaskowce
kambru $rodkowego, jednakze potencjalne poziomy skat
zbiornikowych tworzg réwniez weglany ordowiku i syluru.

Na podstawie wynikéw modelowan historii pogrgzania i
dojrzatosci termicznej (Fig. 3.17 i 3.18) wszystkie wymienione
skaly macierzyste, obecnie znajdujg sie w oknie
generowania/wystepowania gazu suchego (wartosci powyzej
1,3/1,4%R,). Gtéwna faza generowania weglowodorow
poczynajac od ropy naftowej (>0,5%R,), w zaleznosci od
zréznicowanych warunkow paleotermicznych na
analizowanym obszarze nastgpita, gdy skaty starszego
paleozoiku zostaty pogrgzone na gtebokos¢ ponizej 2800 m
osiggajgc temperature powyzej 110°C. Takie warunki sprawity,
ze gtéwna faza generowania weglowodoréw ciektych nastgpita
na przetomie sylur/dewon i trwata w przypadku potudniowej
czesci obszaru (otwér Lebork IG 1) do konca karbonu,
natomiast w przypadku poétnocnej czesci (otwor teba 8) do
przetomu wczesnego dewonu i $rodkowego. Wtedy to
bezposrednio po tej fazie nastgpita kolejna faza generowania
gazu mokrego/kondensatu (1,1-1,3/1,4%R,). Jeszcze z
koncem dewonu w przypadku pétnocnej czesci obszaru (otwor
teba 8) skaly starszego paleozoiku (kambru), bedac
pograzone na gtebokos¢ okoto 3700 m i osiggajgc temperature

okoto 150°C weszly w kolejng faze generowania gazu suchego
(>1,4%R,). Takiej sytuacji nie mozna wykluczy¢ réwniez w
potudniowej czesci obszaru (Leba IG 1), jednakze utwory
kambru nie zostaty tam nawiercone. Wypietrzenie i erozja
péznokarbonska zahamowata czasowo dalszy wzrost
dojrzatosci termicznej. Depozycja utworéw gornego permu i
mezozoiku przyczynita sie dopiero do dalszego pogrzebania a
tym samym zwiekszenia gtebokosci i temperatury. W otworze
teba 1G-1, gdzie skaty macierzyste zostaty pogrzebane na
gtebokos¢ ponizej 3000 m, osiggajgc temperature powyzej
130°C, faza generowania gazu suchego rozpoczeta sie dopiero
pod koniec kredy, aczkolwiek nie mozna wykluczy¢, ze faza ta
jak juz wspomniano zostata osiggnieta w tym obszarze jeszcze
z koncem karbonu. Modelowania kinetyczne transformaciji
kerogenu (Fig. 3.19; Kotarba, 2008) wykazaty, ze potencjat
generacyjny weglowodoréw z utwordw starszego paleozoiku w
analizowanym obszarze przetargowym zostat w pemhi
wyczerpany.

Wedtug Reicher (2006) gtdéwna faza migracji i akumulaciji
weglowodoréw przypada na przetom wczesnego i Srodkowego
dewonu natomiast weglowodory migrowaty w kierunku
pétnocnym i pétnocno-wschodnim obszaru basenu battyckiego.
Zloza weglowodorow zaczely sie formowac przed erozjg
péznokarbonska, ktéra mogta réwniez wpltynaé na ewentualne
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rozformowanie sie putapek ztozowych. W trakcie dalszego
pogrzebania skat z poczatkiem triasu nastgpita ponowna
migracja weglowodorow zwigzang z dalszym etapem
generowania weglowodoréw ze skat starszego paleozoiku, jak
réwniez z przebudowg strukturalng w alpejskim cyklu
tektonicznym. Dalsze powstawanie weglowodorow (zwlaszcza
gazu ziemnego) po okresie waryscyjskim mogto wptyna¢ na
zachowanie sie weglowodoréw w skatach macierzystych (shale
gas).

Modelowania  potwierdzajg  potencjat  generacyjny
weglowodoréow (ropa naftowa, gaz ziemny) skat starszego
paleozoiku na obszarze przetargowym Damnica.

3.6. PARAMETRY ROPY | GAZU

Parametry ropy i gazu zostaty opisane w rozdziale 4. pt.
,Charakterystyka zt6z weglowodoréw na obszarze/w
sgsiedztwie obszaru przetargowego ,Damnica” oraz parametry
ropy i gazu”, jak réwniez w podrozdziale 5.1.2. pt. ,Testy
ztozowe i objawy weglowodoréw w otworach wiertniczych”.

4. CHARAKTERYSTYKA zt 0Z WEGLOWODOROW
NA OBSZARZE PRZETARGOWYM | W JEGO
SASIEDZTWIE ORAZ PARAMETRY ROPY | GAZU

Na obszarze przetargowym ,Damnica” nie
udokumentowano zl6z weglowodoréw. Scharakteryzowane
ponizej ztoza ropy naftowej i gazo-kondensatu (Zarnowiec,
Debki, Biatogora E, Zarnowiec W) znajdujg sie w odlegtosci ok.

30 km na wschdéd od omawianego obszaru przetargowego
(Fig. 4.13).

ZARNOWIEC
(KOD MIDAS) NR 4798

Zloze ropy naftowej ,Zarnowiec” (Fig. 4.1) znajduje sie na
wschod od obszaru przetargowego Damnica (Fig. 4.13).

Zloze zostato udokumentowane w 1978 roku w
LDokumentacji geologiczne;j ztoza ropy naftowej
Debki-Zarnowiec” (Binder i in., 1977), ktérg zatwierdzono
decyzjg Prezesa Centralnego Urzedu Geologii z dnia 31 marca
1978 roku znak: KZK/012/S/3709/77/78 (nr w archinwum NAG
12137 CUG). Kolejny dodatek: ,Dodatek nr 1 do dokumentacji
geologicznej ztoza ropy naftowej Debki-Zarnowiec w kategorii
C” (Kicman, 1994), zatwierdzony decyzjg Ministra Ochrony
Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa z dnia 24 maja
1995 roku, znak: KZK/2/6473/95 (nr w archiwum NAG
1065/95). Najnowszy dodatek: ,Dokumentacja geologiczna w
kat. C zloza ropy naftowej Debki-Zarnowiec. Dodatek nr 2.
Whiosek o zmiane decyzji zasobowej” (Zalewska, 1996a),
zatwierdzony decyzjg Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Lesnictwa z dnia 30 grudnia 1996 roku, znak:
KZK/2/6688/96 (nr w archiwum NAG 333/97). Dane dotyczace
kopaliny ztoza Zarnowiec zostaty przedstawione na tabelach
4.1-4.9.

1. Polozenie zloza:

2. Uzytkownik ztoza: Polskie Goérnictwo Naftowe i
Gazownictwo S.A. w Warszawie
Nadzér gorniczy: Okregowy Urzgd Goérniczy — Gdansk
Koncesja na wydobywanie:

Ao
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Figura 4.1. Zioze ropy naftowej Zarnowiec i Debki w planie i przekroju geologicznym (Karnkowski,

1993).

Tabela 4.1. Parametry ztoza oraz parametry jakosciowe kopalin

Nazwa parametru Wranrit:_s'é W;ggéé Vs,\lraeré?]?'aé Jednostka Uwagi
ci$nienie ztozowe pierwotne - - 28.586 MPa obliczone z probnikow
gtebokos¢ potozenia ztoza - -2 765.000 - m 11l poziom (gtebokos$¢ spagu)
gtebokos¢ potozenia ztoza - -2 761.000 - m Il poziom (gteboko$¢é spagu)
migzszosc¢ efektywna ztoza 7.200 7.200 7.200 m 11l poziom
migzszosc¢ efektywna ztoza 10.500 10.500 10.500 m Il poziom
porowato$¢ - - 2.000 % 11l poziom
porowatos$¢ - - 6.000 % Il poziom
stopien mineralizacji wody ztozowej | 170.000 202.000 - g/l
temperatura ztoza - - 359.150 K
typ chemiczny wody ztozowej - - - - solanka chlorkowo—sodowo-wapniowa
epOicayIK nasyoenia - - om0 |-
wspotczynnik wydobycia - - 0,200 -

Tabela 4.2. Parametry jakosciowe: ropa parafinowa

Nazwa parametru W;rit:.s'é W;r;;.éé \g;r(t’?]?’: Jednostka
gestosé - - 0.821 glem?®
zawartos¢ asfaltenow 0.100 0.500 0.233 % wag.
zawartos$¢ parafiny - - 1.782 % wag.
zawarto$¢ weglowodoréw aromatycznych 5.500 8.900 6.877 % wag.
zawarto$¢ weglowodorow nasyconych 88.400 93.500 91.522 % wag.
zawartos¢ zywic 0.600 2.800 1.366 % wag.
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Tabela 4.3. Parametry jako$ciowe: gaz ziemny ze 216z ropy

naftowej
parametry | minc. | max._ | Srednia | Jednostia
warto$¢ opatowa 44.270 53.080 47.250 MJ/m?®
zawarto$¢ C,Hg 11.033 17.190 15.189 % obj.
zawarto$¢ CH, 63.294 76.654 71.846 % obj.
zawartos¢ H, 0.058 0.087 0.067 % obj.
zawartos¢ He 0.039 0.161 0.083 % obj.
zawarto$¢ Ny 1.028 3.498 2.118 % obj.

Tabela 4.4. Wydobycie (na podstawie corocznych zestawien zmian zasobéw zt6z przysytanych przez przedsiebiorce)

Kopalina tovg?zv;gsq::: ’_ N Stan zasob6éw na dzien (rok/miesigc/dzien) Eiaesr:g)); !v mgbrﬁgzzggabéfﬁ'g&gi(ﬂz
ropa parafinowa T 15/12/31 0,11
ropa parafinowa T 14/12/31 0,11
ropa parafinowa T 13/12/31 0,11
ropa parafinowa T 12/12/31 0,11
ropa parafinowa T 11/12/31 0,11
ropa parafinowa T 10/12/31 0,11
ropa parafinowa T 09/12/31 0,11
ropa parafinowa T 08/12/31 0,11
ropa parafinowa T 07/12/31 0,11
ropa parafinowa T 06/12/31 0,11
ropa parafinowa T 05/12/31 0,09
ropa parafinowa T 04/12/31 0,10
ropa parafinowa T 03/12/31 0,11
ropa parafinowa T 02/12/31 0,11
ropa parafinowa T 01/12/31 0,12
ropa parafinowa T 00/12/31 0,11
ropa parafinowa T 99/12/31 0,11
ropa parafinowa T 98/12/31 0,10
ropa parafinowa T 97/12/31 0,11
ropa parafinowa T 96/12/31 0,10
ropa parafinowa T 95/12/31 0,163
ropa parafinowa T 94/12/31 0,103
ropa parafinowa T 93/12/31 0,191
ropa parafinowa T 92/12/31 0,155
ropa parafinowa T 91/12/31 0,180
ropa parafinowa T 90/12/31 0,179
ropa parafinowa T 89/12/31 0,178
ropa parafinowa T 88/12/31 0,169
ropa parafinowa T 87/12/31 0,184
ropa parafinowa T 86/12/31 0,208
ropa parafinowa T 85/12/31 0,203
ropa parafinowa T 84/12/31 0,211
ropa parafinowa T 83/12/31 0,235
ropa parafinowa T 82/12/31 0,232
ropa parafinowa T 81/12/31 0,275
ropa parafinowa T 80/12/31 0,261
ropa parafinowa T 79/12/31 0,276
ropa parafinowa T 78/12/31 0,279
ropa parafinowa T 77112131 0,288
ropa parafinowa T 76/12/31 0,303
ropa parafinowa T 76/01/01 0,337
ropa parafinowa T 75/01/01 0,434
ropa parafinowa T 74/01/01 0,363
ropa parafinowa T 73/01/01 0,203
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Tab. 4.4. cd.
Kopalina Gioéwna - T; Stan zasobéw na dzier ZaSO?gaV:yz?;?‘)rlIV;a_lr::hlgiil_ggsowe
towarzyszaca - N (rok/miesiac/dzien) gezaomny Smin.,
gaz ziemny
(ze zt6z ropy naftowej) N 15/12/31 0,07
gaz ziemny
(ze zt6z ropy naftowej) N 14/12/31 0,07
gaz ziemny
(ze zt6z ropy naftowej) N 13/12/31 0,07
gaz ziemny
(ze zt6z ropy naftowej) N 12/12/31 0,08
gaz ziemny
(ze 6z ropy naftowej) N 11/12/31 0,08
gaz ziemny
(ze 6z ropy naftowej) N 10/12/31 0,07
gaz ziemny
(ze zt6z ropy naftowej) N 09/12/31 0,08
gaz ziemny
(ze zt6z ropy naftowej) N 08/12/31 0,08
gaz ziemny
(ze 6z ropy naftowej) N 07/12/31 0,08
gaz ziemny
(ze zt6z ropy naftowej) N 06/12/31 0,08
gaz ziemny
(ze 6z ropy naftowej) N 05/12/31 0,06
gaz ziemny
(ze zt6z ropy naftowej) N 04/12/31 0,07
gaz ziemny
(ze zt6Z ropy naftowe;j) N 03/12/31 0,06
gaz ziemny
(ze zt6z ropy naftowej) N 02/12/31 0,06
gaz ziemny
(ze zt62 ropy naftowej) N 01/12/31 0,05
gaz ziemny
(ze 6z ropy naftowej) N 00/12/31 0,03
gaz ziemny
(ze zt6z ropy naftowej) N 99/12/31 0,02
gaz ziemny
(ze zt6z ropy naftowej) N 98/12/31 0,02
gaz ziemny
(ze zt6z ropy naftowej) N 97/12/31 0,02
gaz ziemny
(ze zt6z ropy naftowej) N 96/12/31 0,02
o3 ropy maftowe N 95/12/31 0,028
(ze zt6z ropy naftowej)
o2 ropy moftowe N 94/12/31 0,021
(ze ztéz ropy naftowej)
o3 ropy maftowe N 93/12/31 0,036
(ze ztéz ropy naftowej)
63 rapy nattowsi N 92/12/31 0,029
(ze ztéz ropy naftowej)
o3 ropy moftowe N 91/12/31 00317
(ze zt6Z ropy naftowej)
o3 ropy moftowe N 90/12/31 0,0291
(ze ztéz ropy naftowej)
o2 rooy moftowe N 89/12/31 0,0275
(ze zt6Z ropy naftowej)
63 ropy naftowe] N 88/12/31 0,0280
(ze ztéz ropy naftowej)
63 ropy naftowe] N 87/12/31 0,0335
(ze zt6z ropy naftowej)
o2 romy maftowe N 86/12/31 0,0287
(ze zt6z ropy naftowej)
o3 ooy maftowe N 85/12/31 0,0312
(ze zt6z ropy naftowej)
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gazziemny N 84/12/31 0.0306
(ze zt6z ropy naftowej) '

gazziemny N 83/12/31 0,0382
(ze ztéz ropy naftowej)

gazzlemny N 82/12/31 0,0470
(ze ztéz ropy naftowej)

gazziemny N 81/12/31 0,0900
(ze zt6z ropy naftowej)

gazziemny N 80/12/31 0,0960
(ze z6z ropy naftowej)

gazziemny N 79/12/31 0,0940
(ze zt6z ropy naftowej)

gazziemny N 78/12/31 0,0950
(ze zt6z ropy naftowej)

gazziemny N 77/12/31 0,0960
(ze zt6z ropy naftowej)

gazziemny N 76/12/31 0,1010
(ze ztéz ropy naftowej)

gazziemny N 76/01/01 0,1096
(ze ztéz ropy naftowej)

gazziemny N 75/01/01 0,1192
(ze ztéz ropy naftowej)

gazziemny N 74/01/01 0,0344
(ze ztéz ropy naftowej)

gazziemny N 73/01/01 0,0121
(ze ztéz ropy naftowej)

Wydobycie ropy parafinowej ze ztoia "Zarnowiec"
(kod MIDAS) NR 4798

0,50

r

0,40

r

0,35

0,30

r

0,25

r

0,20

0,15

r

wielkoscwydobycia [tys. ton]

0,10

0,05

r

0,00

045 { =

Ewydobycie ropy parafinowej z zasobéw wydobywalnych bilansowych w kat. C

||

Figura 4.2. Wykres wydobycia ropy parafinowej ze ztoza ,Zarnowiec”.
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0,14

Wydobycie gazu ziemnego ze zloza "Zarnowiec”
(kod MIDAS) NR 4798

7

0,12

g, 1192

wwydobycie gazu ziemnego z zasobow wydobywalnych bilansowych w kat. C

0,10

0,1096

0,08

0,06

0,04

7

wielkos¢ wydobycia [mln m?]

0,02

il

'

Figura 4.3. Wykres wydobycia gazu ziemnego ze ztoza ,Zarnowiec”.

Tabela 4.5. Stan zasob6w pierwotnych:
ROPA NAFTOWA [tys. ton]

Tabela 4.6. Stan zasobow
GAZ ZIEMNY [mIn m”]

pierwotnych:

Wydobywalne

0.00 44.48

0.00

0.00

Geologiczne

0.00 500.00

0.00

0.00

Wydobywalne

0.00 8.1

0.00 0.00

Geologiczne

0.00

118.00

0.00 0.00

Wydobywalne

0.00 50.00

0.00

0.00

Geologiczne

0.00 500.00

0.00

0.00

Wydobywalne

0.00 9.40

0.00 0.00

Tabela 4.7. Stan zasobow aktualnych:

Bilansowe

ropa naftowa [tys. ton]

0.00

42.33

Pozabilansowe

0.00

0.00

Przemystowe

0.00

1.68

Nieprzemystowe

0.00

40.66

Geologiczne

0.00

118.00

0.00 0.00

Tabela 4.8. Stan zasobow aktualnych:

naftowej [min m

0.00

g]az ziemny ze ztéz ropy

Bilansowe

6.96

Pozabilansowe

0.00

0.00

Przemystowe

0.00

1.39

Nieprzemystowe

0.00

5.56
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10.

1.

nr konces;ji: 44/95 z dnia 12 grudnia 1995 roku
wydana przez: Minister Ochrony Srodowiska, Zasobéw
Naturalnych i Lesnictwa

Data rozpoczecia eksploatacji: od pazdziernika 1972r.
Kopaliny:

gtéwna — ropa naftowa

towarzyszgca — gaz ziemny

Stan zagospodarowania: ztoze zagospodarowane
Stratygrafia i litologia skaty zbiornikowej: kambr
srodkowy, piaskowce

Powierzchnia ztoza:

Il poziom — 241.50 ha

Il poziom — 151.00 ha

Gfeboko$¢ pofozenia zloza, migzszos¢ efektywna
ztoza:

Wspotczynnik wydobycia: 0,20

12. Metoda obliczenia zasobow: objetosciowa

Wedtug informacji zawartych w ,,Dokumentacji geologicznej
w kat. C zloza ropy naftowej Debki—Zarnowiec. Dodatek nr 2
(Zalewska, 1996a). Wniosek o zmiane decyzji zasobowej.” do
dnia 31.12.1995r. ze zloza ,Zarnowiec” wydobyto: 5.521 tys.
ton ropy naftowej w kat. C oraz 1.2 876 min m? gazu ziemnego
w kat. C.

ZARNOWIEC W
(KOD MIDAS) NR 5322

Ztoze ropy naftowej ,Zarnowiec W’ (Fig. 4.4.) znajduje sie
na wschéd od obszaru przetargowego Damnica (Fig. 4.13).

Ztoze zostato udokumentowane w 1990 roku w
,Dokumentacji geologicznej ztoza ropy naftowej Zarnowiec-W”

-2650 - - - i

_zmo-//

=2750-

=l

}Cm2

Figura 4.4. Ztoze ropy naftowej ,Zarnowiec W” w planie i przekroju geologicznym (Karnkowski, 1993).
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(Oswiecimska i Sikorski, 1990) ktérg zatwierdzono decyzjg
Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i
Lesnictwa z dnia 2 lipca 1991 roku  znak:
KZK/012/W/5849/90/91 (nr w archiwum NAG 867/91). Dane
dotyczgce kopaliny ztoza Zarnowiec W zostaty przedstawione
na tabelach 4.9—4.16.

1. Potozenie ztoza:

miejscowosé: Wierzchucinskie Bagno, Laki
Zarnowieckie

gmina — Krokowa, powiat — pucki, wojewddztwo —
pomorskie

2. Uzytkownik ztoza: Polskie Gorictwo Naftowe i
Gazownictwo S.A. w Warszawie
3. Nadzér gorniczy: Okregowy Urzad Gérniczy — Gdansk
4. Koncesja na wydobywanie:
nr konces;ji: 16/95 z dnia 31 maja 1995 roku
wydana przez: Minister Ochrony Srodowiska, Zasobéw
Naturalnych i Lesnictwa
5. Data rozpoczecia eksploatacji: od 1995r.
6. Kopaliny:

gtéwna — ropa naftowa
towarzyszgca — gaz ziemny
7. Stan zagospodarowania: ztoze zagospodarowane
8. Stratygrafia i litologia skaty zbiornikowej: kambr
srodkowy, piaskowce
9. Powierzchnia ztoza: 154.5 ha
. Gleboko$¢ potozenia zloza, migzszos¢ efektywna
ztoza:
poziom mezozoiczny (cenoman)
gtebokos$¢ potozenia ztoza [m], min. —2722.00, max.
—2734.15, $r. 0.00
migzszos$¢ efektywna ztoza [m], min. —, max. —, $r. 5.11
11. Wspdtczynnik wydobycia: 0,40
12. Metoda obliczenia zasobow: objetosciowa
Wedtug informacji zawartych w ,Dokumentacji geologicznej
Ztoza ropy naftowej Zarnowiec-W” od listopada 1988 r. do lipca
1990 r. w trakcie prébnej eksploatacji wydobyto fgcznie
257 946.0 m° gazu ziemnego oraz 207.7 ton ropy naftowej
(Oswiecimska i Sikorski, 1990).

Tabela 4.9. Stan zasobow pierwotnych i aktualnych: parametry ztoza oraz parametry jakosciowe kopalin

Nazwa parametru W?nrit:‘).s'é W:;r;g.s'é Vsrvr";rct’?‘ié: Jednostka Uwagi
ci$nienie denne Pds - — 300.690 atn Zarnowiec 7
ci$nienie denne Pds - - 298.300 atn Zarnowiec 6k
ci$nienie denne Pds - — 299.340 atn Zarnowiec 8k
ci$nienie glowicowe Pgs - - 194.300 atn Zarnowiec 7
cis$nienie gtowicowe Pgs - - 221.000 atn Zarnowiec 8k
cisnienie gtowicowe Pgs - - 208.500 atn Zarnowiec 6k
cis$nienie ztozowe - - 29.260 MPa cis$nienie poczgtkowe
gtebokos$¢ — woda okalajaca - - -2 724.000 m
migzszos¢ ztoza 6.000 6.750 6.420 m
porowato$¢ 2.920 7.360 5.400 %
przepuszczalnos$é 406.000 12 477.000 — nm?
stopien mineralizacji wody ztozowe;j 182.410 191.300 - g/l
temperatura ztoza — - 362.000 K
typ chemiczny wody ztozowej - - - - solanka chlorkowo-sodowo-wapniowa
warunki produkowania — - — — wolumetryczne
wspotczynnik wydobycia - - 0.400 -
wydajno$¢ dozwolona Vdozw - - 3.000 m®/min Zarnowiec 6k
wydajno$¢ dozwolona Vdozw - - 1.000 m®/min Zarnowiec 8k
wydajnos$¢ dozwolona Vdozw - - - m®/min Zarnowiec 7 — nie ustalono
zapiaszczenie - - - % do 100%
Tabela 4.10. Parametry jakosciowe: KONDENSAT
Nazwa parametru anrit:_éé Wranratl?(.s'é ‘glferé?‘?: Jednostka Uwagi

gestosé - - 0.763 glem®

lepkos¢ 0.870 1.490 1.122 mPal/s lepkos$¢ w temp. 20 st.C

wspotczynnik nasycenia weglowodorami - - 0.700 - nasycenie por ropg

zawartos¢ asfaltenow — - 0.740 % wag.

zawarto$¢ asfaltow - - - % wag. Slady

zawartos¢ parafiny - - - % wag. Slady

zawarto$¢ weglowodoréw aromatycznych - - 2.150 % wag.

zawarto$¢ weglowodoréw nasyconych - - 96.170 % wag.

zawartos¢ zywic - - 0.940 % wag.
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Tabela 4.11. Parametry jakosciowe: gaz ziemny

Nazwa parametru Wzranr;::'éé W;rztlc))(.s'é vsyr?er;%?: Jednostka Uwagi
gestosc - - 0.752 -
warto$¢ opatowa 39.200 52.570 45.780 MJ/m?
zawarto$¢ CyHg 9.064 15.877 13.121 % obj.
zawarto$¢ CH, 66.519 80.406 74.210 % obj.
zawarto$¢ dwutlenku wegla - — 0.009 % obj.
zawarto$¢ H, - - 0.208 % obj.
zawartos¢ He - - 0.066 % obj. -
zawarto$¢ Ny - - 2.660 % obj. —
zawartos$¢ siarkowodoru - - - % obj. brak

Tabela 4.12. Wydobycie (na podstawie corocznych zestawien zmian zasobow zté6z przysytanych przez
przedsiebiorce)

SR tov?J?zVJQ';‘aZI TN St?rglffr:i?ebs?;:’:/réiigﬁi)eﬁ Ziez'ﬁ?‘;b! min Egggf'tlgnw?‘—u fyg%:n)
kondensat T 15/12/31 0,04
kondensat T 14/12/31 0,05
kondensat T 13/12/31 0,06
kondensat T 12/12/31 0,09
kondensat T 11/12/31 0,08
kondensat T 10/12/31 0,09
kondensat T 09/12/31 0,11
kondensat T 08/12/31 0,13
kondensat T 07/12/31 0,12
kondensat T 06/12/31 0,17
kondensat T 05/12/31 0,16
kondensat T 04/12/31 0,22
kondensat T 03/12/31 0,27
kondensat T 02/12/31 0,29
kondensat T 01/12/31 0,49
kondensat T 00/12/31 0,43
kondensat T 99/12/31 0,34
kondensat T 98/12/31 0,40
kondensat T 97/12/31 0,20
kondensat T 96/12/31 0,04
kondensat T 95/12/31 0,42
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Tab. 4.12. cd.
Kopalina : Gtéwna - T; Stan zasob6w na dzien zifnﬁ‘,’,b_y,,"{’.‘,’,d,ﬁ'?}",’:,ap'g i?ﬂﬂ&?ﬁ" fy(s??:n)
owarzyszaca — N (rok/miesiac/dzien) Kat C
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 15/12/31 0,49
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 14/12/31 0,55
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 13/12/31 0,63
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 12/12/31 0,66
gaz ziemny ze ztoz ropy naftowej N 11/12/31 0,75
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 10/12/31 0,80
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 09/12/31 0,92
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 08/12/31 1,12
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 07/12/31 1,24
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 06/12/31 1,22
gaz ziemny ze ztoz ropy naftowej N 05/12/31 1,19
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 04/12/31 1,72
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 03/12/31 2,05
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 02/12/31 1,72
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 01/12/31 2,96
gaz ziemny ze ztoz ropy naftowej N 00/12/31 2,22
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 99/12/31 1,81
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 98/12/31 1,71
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 97/12/31 0,94
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 96/12/31 0,14
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 95/12/31 0,81

0,7

0,6

x

wielkos¢wydobycia [tys. ton]

Wydobycie kondensatu ze ztoza "Zarnowiec W"
(kod MIDAS) NR 5322

®#wydobycie kondensatu z zasobow wydobywalnych bilansowych w kat. C

1995

1996

1997

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

rok wydobycia

Figura 4.5.

Wykres wydobycia kondensatu ze ztoza ,Zarnowiec W”.
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Wydobycie gazu ziemnego ze zloza "Zarnowiec W"
(kod MIDAS) NR 5322
4,0

wydobycie gazu ziemnego z zasobdw wydobywalnych bilansowych wkat. C

wielko st wydobycia [min m?]

[ Y= TR S T« S o SR B o e SO~ ™ s S o NN R« SN e) B o= T I R S s
o o o0 o O 9 o 99 2 9 g 2 9 2 @ o = =2 o oS o
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i i - — - ~ ~ ~ ~ ~ ~ o~ ~ ~ o~ o~ ('] ™~ i~ o~ (']
rok wydobycia
Figura 4.6. Wykres wydobycia gazu ziemnego ze ztoza ,Zarnowiec W”.
Tabela 4.13. Stan zasobéw pierwotnych: Tabela 4.14. Stan zasob6w piefwotnych:
ROPA NAFTOWA [tys. ton] GAZ ZIEMNY [min m”]

Wydobywalne

0.00

22.00

0.00

0.00

Geologiczne

0.00

55.00

0.00

Wydobywalne

0.00

28.00

0.00

0.00

0.00

Tabela 4.15. Stan zasobow aktualnych:
ROPA NAFTOWA (kondensat) [tys. ton]

Bilansowe

0.00

17.81

Pozabilansowe

0.00

0.00

Przemystowe

0.00

3.85

Nieprzemystowe

0.00

13.96

Geologiczne

0.00

70.00

0.00

0.00

Tabela 4.16. Stan zasobéw aktualnych:

GAZ ZIEMNY (gaz ziemny ze zl6z ropy naftowej) [min m?]

Bilansowe

0.00

2.35

Pozabilansowe

0.00

0.00

Przemystowe

0.00

1.50

Nieprzemystowe

0.00

0.85
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DEBKI
(KOD MIDAS) NR 6726

Ztoze ropy naftowej ,Debki” jest ztozem zakumulowanym w
putapce strukturalno-litologicznej (Fig. 4.7.) znajduje sie na
wschod od obszaru przetargowego Damnica (Fig. 4.13).

Ztoze zostalo udokumentowane w 1978 roku w
L,Dokumentacji geologicznej ztoza ropy naftowej
Debki-Zarmowiec” (Binder i in., 1977), ktérg zatwierdzono
decyzjg Prezesa Centralnego Urzedu Geologii z dnia 31 marca
1978 roku znak: KZK/012/S/3709/77/78 (nr w archiwum NAG
12137 CUG). Kolejny dodatek: ,Dodatek nr 1 do dokumentaciji
geologicznej ztoza ropy naftowej Debki-Zarnowiec w kategorii
C” Kicman, 1994), zatwierdzony decyzjg Ministra Ochrony
Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa z dnia 24 maja
1995 roku, znak: KZK/2/6473/95 (nr w archiwum NAG
1065/95). Najnowszy dodatek: ,Dokumentacja geologiczna w
kat. C zloza ropy naftowej Debki-Zarnowiec. Dodatek nr 2.
Whniosek o zmiane decyzji zasobowej’ (Zalewska, 1996a),
zatwierdzony decyzjg Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw
Naturalnych i Lesnictwa z dnia 30 grudnia 1996 roku, znak:
KZK/2/6688/96 (nr w archiwum NAG 333/97). Dane dotyczace
kopaliny ztoza Debki zostaty przedstawione na tabelach
4.17-4.24.

1. Pofozenie ztoza:
miejscowos¢: Debki
gmina Krokowa,
wojewodztwo — pomorskie

powiat

pucki,

2. Uzytkownik ztoza: Polskie Gornictwo Naftowe i
Gazownictwo S.A. w Warszawie

3. Nadzér gorniczy: Okregowy Urzgd Goérniczy — Gdansk

4. Koncesja na wydobywanie:

nr konces;ji: 50/95 z dnia 28 grudnia 1995 roku

wydana przez: Minister Ochrony Srodowiska, Zasobéw
Naturalnych i Les$nictwa
Data rozpoczecia eksploatacji: od pazdziernika 1972r.
Kopaliny:
gtéwna — ropa naftowa
towarzyszgca — gaz ziemny
Stan zagospodarowania: ztoze zagospodarowane
Stratygrafia i litologia skaty zbiornikowej: kambr
Srodkowy, piaskowce
Powierzchnia z toza:
| poziom — 215.50 ha
Il poziom — 163.00 ha
Il poziom — 42.00 ha
. Gtebokos¢ potozenia zloza, migzszos¢ efektywna
ztoza:
poziom |
gtebokos¢ potozenia ztoza [m], min. —, max. —2719.15,
ér. —
migzszosé efektywna ztoza [m], min. 6.50, max. 22.0,
8r. 11,77
poziom Il
gteboko$¢ potozenia ztoza [m], min. —, max. —2729.00,
8r. —
migzszos¢ efektywna ztoza [m], min. 7.50, max. 16.00,
$r. 9.50
poziom Il
gtebokos$¢ potozenia ztoza [m], min. —, max. —2727.00,
8r. —
migzszos¢ efektywna ztoza [m], min. 8.00, max. 10.50,
ér. —
11. Wspétczynnik wydobycia: 0,20
12. Metoda obliczenia zasob6w: objetosciowa
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Figura 4.7. Ztoze ropy naftowej Debki i Zarnowiec w planie i przekroju geologicznym (Karnkowski,

1993).

1 — otwor z przyptywem ropy, 2 — otwér negatywny, 3 — izolinie stropu piaskowca kambru srodkowego —
poziomdéw ropy naftowej, 4 — strefy nasycenia pozioméw produktywnych, 5 — obszaru zt6z ropy w
kambrze, 6 — strefy wyklinowan poziomow, 7 — linie przekrojow.
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Tabela 4.17. Parametry ztoza oraz parametry jakosciowe kopalin

Nazwa parametru W?n"it:_éé Wﬁlr;g.éé ‘gfaeré?n?’: Jednostka Uwagi
cisnienie ztozowe pierwotne - - 29.910 MPa obliczone z prébnikow
glebokosé potozenia ztoza - —2719.000 - m I poziom (gtebokos¢ spagu)
gteboko$é potozenia ztoza - —2729.000 - m Il poziom (gtebokos¢ spagu)
gtebokosé potozenia ztoza - —2727.000 - m 1l poziom (gtebokos¢ spagu)
migzszosé efektywna zioza 6.500 22.000 11.770 m I poziom
migzszos$c¢ efektywna ztoza 8.000 10.500 - m 1l poziom
migzszo$é efektywna zioza 7.500 16.000 9.500 m Il poziom
porowato$¢ - - 4.100 % | poziom ($rednia wazona)
porowato$¢ - - 2.780 % Il poziom ($rednia wazona)
porowato$¢ - - 3.420 % Il poziom ($rednia wazona)
stopien mineralizacji wody ztozowej - - 183.980 g/l
temperatura ztoza - - 358.000 K
typ chemiczny wody ztozowe;j - - - - solanka chlorkowo-sodowo-wapniowa
Weglowagonam | - - 0700 -
wspotczynnik wydobycia - - 0.200 -
wyktadnik gazowy - - 114.000 Nm*/t

Tabela 4.18. Parametry jakosciowe:

ropa parafinowa

Nazwa parametru W;rit:'s'é W;r;;éé ‘/S,erl’é?‘?': Jednostka
gestosé 0.804 0.873 0.825 glem?®
zawartos¢ asfaltenow 0.100 0.500 0.233 % wag.
zawarto$¢ parafiny 0.450 5.120 1.782 % wag.
zawarto$¢ weglowodoréw aromatycznych 5.500 8.900 6.877 % wag.
zawarto$é weglowodoréw nasyconych 88.400 93.500 91.522 % wag.
zawartos¢ zywic 0.600 2.800 1.366 % wag.

Tabela 4.19. Parametry jakosciowe: gaz ziemny ze zt6z ropy naftowej
Nazwa parametru Wz‘ritr?.éé Ws‘r;g.s'é ‘gfe';?f: Jednostka
wartos¢ opatowa 44.270 53.080 47.250 MJ/m®
zawartosé C,He 11.033 17.190 15.189 % obj.
zawartosé CH, 63.294 76.654 71.846 % obj.
zawartos¢ H, 0.058 0.087 0.067 % obj.
zawarto$¢ He 0.039 0.161 0.083 % obj.
zawartos$¢ N, 1.028 3.498 2118 % obj.
zawartos$¢ weglowodoréw cigzkich C** - - 10.697 % obj.
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Tabela 4.20. Wydobycie (na podstawie corocznych zestawien zmian zasobow zt6z przysytanych przez przedsiebiorce)

Giowna - T;

Stan zasobéw na dzien

Zasoby wydolgywalne bilansowe (gaz

Kopalina towarzyszaca - N (rok/miesiac/dzien) ziemny - min m’; ;::a (? aftowa - tys. ton)
ropa parafinowa T 15/12/31 0,61
ropa parafinowa T 14/12/31 0,70
ropa parafinowa T 13/12/31 0,72
ropa parafinowa T 12/12/31 0,69
ropa parafinowa T 11/12/31 0,69
ropa parafinowa T 10/12/31 0,80
ropa parafinowa T 09/12/31 0,89
ropa parafinowa T 08/12/31 0,97
ropa parafinowa T 07/12/31 1,03
ropa parafinowa T 06/12/31 1,15
ropa parafinowa T 05/12/31 1,23
ropa parafinowa T 04/12/31 1,30
ropa parafinowa T 03/12/31 1,37
ropa parafinowa T 02/12/31 1,43
ropa parafinowa T 01/12/31 1,58
ropa parafinowa T 00/12/31 1,78
ropa parafinowa T 99/12/31 2,08
ropa parafinowa T 98/12/31 2,16
ropa parafinowa T 97/12/31 2,11
ropa parafinowa T 96/12/31 2,34
ropa parafinowa T 95/12/31 2,079
ropa parafinowa T 94/12/31 0,171
ropa parafinowa T 93/12/31 0,589
ropa parafinowa T 92/12/31 0,412
ropa parafinowa T 91/12/31 0,346
ropa parafinowa T 90/12/31 0,396
ropa parafinowa T 89/12/31 0,376
ropa parafinowa T 88/12/31 0,381
ropa parafinowa T 87/12/31 0,399
ropa parafinowa T 86/12/31 0,412
ropa parafinowa T 85/12/31 0,411
ropa parafinowa T 84/12/31 0,388
ropa parafinowa T 83/12/31 0,401
ropa parafinowa T 82/12/31 0,443
ropa parafinowa T 81/12/31 0,366
ropa parafinowa T 80/12/31 0,384
ropa parafinowa T 79/12/31 0,376
ropa parafinowa T 78/12/31 0,380
ropa parafinowa T 77/12/31 0,384
ropa parafinowa T 76/12/31 0,404
ropa parafinowa T 76/01/01 0,370
ropa parafinowa T 75/01/01 0,335
ropa parafinowa T 74/01/01 0,255
ropa parafinowa T 73/01/01 0,081
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Tab. 4.20. cd.
) ; L, Zasoby wydogywalne bilansowe (gaz
: Gtéwna - T; Stan zasob6w na dzien | ziemny — min m’; ropa naftowa — tys. ton
Kopalina towarzyszaca — N (rok/miesiac/dzien) y - ty )
Kat. C
gaz ziemny
(ze ztéz ropy naftowej) N 15/12/31 022
gaz ziemny
(ze ztéz ropy naftowej) N 14/12/31 0,24
gaz ziemny
(ze ztéz ropy naftowej) N 13/12/31 0,24
gaz ziemny
(ze ztéz ropy naftowej) N 1212131 023
gaz ziemny
(ze ztéz ropy naftowej) N 1712731 0.31
gaz ziemny
(ze ztdz ropy naftowej) N 10/12/31 0.41
gaz ziemny
(ze ztdz ropy naftowej) N 09/12/31 0.50
gaz ziemny
(ze zt6z ropy naftowej) N 08/12/31 055
gaz ziemny
(ze ztéz ropy naftowej) N 0712731 0.55
gaz ziemny _
(ze zt6z ropy naftowej) N 06/12/31
gaz ziemny
(ze zt6z ropy naftowej) N 05/12/31 0.56
gaz ziemny
(ze zt6z ropy naftowej) N 04712731 0.59
gaz ziemny
(ze zt6z ropy naftowej) N 03712731 0.59
gaz ziemny _
(ze zt6z ropy naftowej) N 02712731
gaz ziemny _
(ze zt6z ropy naftowej) N 01712731
gaz ziemny
(ze ztéz ropy naftowej) N 00712731 063
gaz ziemny
(ze ztéz ropy naftowej) N 99712731 0.57
gaz ziemny
(ze ztéz ropy naftowej) N 98/12/31 063
gaz ziemny
(ze ztéz ropy naftowej) N 97112131 0.69
gaz ziemny
(ze ztéz ropy naftowej) N 96/12/31 0.79
gazziemny N 95/12/31 0,5620
(ze ztéz ropy naftowej)
gazziemny N 94/12/31 0,0210
(ze ztéz ropy naftowej)
gazziemny N 93/12/31 0,0680
(ze zt6z ropy naftowej)
gazziemny N 92/12/31 0,0470
(ze zt6z ropy naftowej)
gazziemny N 91/12/31 0,0361
(ze zt6z ropy naftowej)
gazziemny N 90/12/31 0,0329
(ze zt6z ropy naftowej)
gazziemny N 89/12/31 0,0285
(ze zt6z ropy naftowej)
gazziemny N 88/12/31 0,0280
(ze ztéz ropy naftowej)
gazziemny N 87/12/31 0,0345
(ze ztéz ropy naftowej)
gazziemny N 86/12/31 0,0293
(ze zt6z ropy naftowej)
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gazziemny N 85/12/31 0.0288
(ze zt6z ropy naftowej) '

gazziemny N 84/12/31 0,0274
(ze zt6z ropy naftowej)

gazziemny N 83/12/31 0,0298
(ze zt6z ropy naftowej)

gazziemny N 82/12/31 0,0832
(ze ztoz ropy naftowej)

gazziemny N 81/12/31 0,1140
(ze ztoz ropy naftowej)

gazziemny N 80/12/31 0,1100
(ze zt6z ropy naftowej)

gazziemny N 79/12/31 0,1160
(ze zt6z ropy naftowej)

gazziemny N 78/12/31 0,1190
(ze zt6z ropy naftowej)

gazziemny N 77/12/31 0,1196
(ze zt6z ropy naftowej)

gazziemny N 76/12/31 0,1212
(ze ztéz ropy naftowej)

gazziemny N 76/01/01 0,0126
(ze ztéz ropy naftowej)

gazziemny N 75/01/01 0,0995
(ze ztéz ropy naftowej)

gazziemny N 74/01/01 0,0306
(ze ztéz ropy naftowej)

gazziemny N 73/01/01 0,0020
(ze ztéz ropy naftowej)

3,5

Wydobycie ropy parafinowej ze zloia "Debki"
(kod MIDAS) NR 6726

3,0

B wydobycie ropy parafinowe] z zasobéw wydobywalnych bilansowych w kat, C

r

wielkosCwydobycia [tys. ton]

rok

g

ydobycia

Figura 4.8. Wydobycie ropy parafinowej ze ztoza ,Debki”.
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Figura 4.9. Wydobycie gazu ziemnego ze ztozg ,Debki”.

Tabela 4.21. Stan zasobow pierwotnych: ROPA NAFTOWA

Tabela 4.22. Stan zasob6w pierwotnych: GAZY ZIEMNE

[tys. ton] [mIn m~]
ZASOBY GEOLOGICZNE ZASOBY GEOLOGICZNE
wg. stanu na 31.12.1995r. wg. stanu na 31.12.1995r.
Bilansowe Pozabilansowe Bilansowe Pozabilansowe
Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C
Wydobywalne 0.00 32.46 0.00 0.00 Wydobywalne 0.00 2.99 0.00 0.00
Geologiczne 0.00 430.00 0.00 0.00 Geologiczne 0.00 73.50 0.00 0.00
ZASOBY GEOLOGICZNE PIERWOTNE ZASOBY GEOLOGICZNE PIERWOTNE
wg. stanu na 31.12.1995r. wg. stanu na 31.12.1995 r.
Bilansowe Pozabilansowe Bilansowe Pozabilansowe
Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C
Wydobywalne 0.00 43.00 0.00 0.00 Wydobywalne 0.00 5.00 0.00 0.00
Geologiczne 0.00 430.00 0.00 0.00 Geologiczne 0.00 73.50 0.00 0.00

Tabela 4.23. Stan zasobéw aktualnych: ropa naftowa

[tys.ton]
ZASOBY WYDOBYWALNE
wg. stanu na 31.12.2015 r.
Kat. A+B Kat. C
Bilansowe 0.00 8.62
Pozabilansowe 0.00 0.00
ZASOBY PRZEMYSLOWE
wg. stanu na 31.12.2015r.
Kat. A+B Kat. C
Przemystowe 0.00 5.19
Nieprzemystowe 0.00 388.64

Tabela 4.24. Stan zasobéw aktualnych:
ropy naftowej [min m

ZASOBY WYDOBYWALNE
wg. stanu na 31.12.2015r.

ﬁaz ziemny ze zi6z

Kat. A+B Kat. C
Bilansowe 0.00 3.00
Pozabilansowe 0.00 0.00
ZASOBY PRZEMYStOWE
wg. stanu na 31.12.2015r.
Kat. A+B Kat. C
Przemystowe 0.00 4.23
Nieprzemystowe 0.00 57.07
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Eksploatacja na zt6z Debki-Zarnowiec prowadzona jest w
spos6b samoczynny, w oparciu o ustalone parametry
eksploatacyjne. Zioze jest obecnie eksploatowane w
warunkach powyzej cisnienia nasycenia. Proces eksploataciji
wspomagany jest przez utrzymywanie réznicy cisnien w
rurkach wydobywczych poprzez tzw. syfonowanie. Dodatkowo
przeprowadzony zostat zabieg szczelinowania hydraulicznego
w czerwcu 2012 r. Widoczny wzrost wydobycia ropy
parafinowej i gazu ziemnego w 1995 . (Tab. 4.20, Fig. 4.814.9)
zwigzany jest z rozwierceniem i zagospodarowaniem ztoza (w
latach 1990—-1994 wywiercono otwory Debki 4, 5K, 6, 6A K-P,
7K; z ktérych 4, 5K i 7K to obecnie otwory eksploatacyjne),
budowg obiektu centralnego oraz gazociggu sredniego
cisnienia dla lokalnych potrzeb.

BIALOGORA-E
(KOD MIDAS) NR 6727

Ztoze ropy naftowej ,Biatogora-E” (Fig. 4.10) znajduje sie
na wschdéd od obszaru przetargowego Damnica (Fig. 4.13).

Ztoze zostato udokumentowane w 1995 roku w
+,Dokumentacji geologicznej ztoza ropy naftowej Biatogéra E”
(Binder, 1995), ktorg zatwierdzono decyzjg Ministra Ochrony
Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa z dnia 8
stycznia 1996 roku znak: KZK/2/6556/95 (nr w archiwum NAG
246/96). Kolejny dodatek: ,Dokumentacja geologicznej ztoza
ropy naftowej — Biatogéra E. Dodatek nr 1. Wniosek o zmiane
decyzji zasobowej” (Zalewska, 1996b), zatwierdzony decyzjg
Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i
Lesnictwa z dnia 30 grudnia 1996 roku znak: KZK/2/6687/96
(nr w archimum NAG 334/97). Najnowszy dodatek:
,Dokumentacja geologicznej ztoza ropy naftowej — Biatogéra E.
Dodatek nr 2. Wniosek o rozliczenie zasobéw” (Chruscinska,
2006), przyjety decyzjg Ministra Srodowiska z dnia 20 marca

2007 roku, znak: DGkzk—479-4/7702/2423/07/EZD (nr w
archiwum NAG 570/2007). Dane dotyczgce kopaliny ztoza
Biatogora zostaty przedstawione na tabelach 4.25-4.32.
1. Potozenie ztoza:
miejscowos¢: Biatogdra
gmina — Krokowa, powiat — pucki, wojewodztwo —
pomorskie
2. Uzytkownik ztoza: brak (dawny uzytkownik: Polskie
Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A. w Warszawie)

3. Nadzoér gorniczy: Okregowy Urzgd Goérniczy — Gdansk

4. Koncesja na wydobywanie: brak

5. Data rozpoczecia eksploatacji: testy produkcyjne od
pazdziernika 1991r., eksploatacja stata od kwietnia
1994 r.

6. Kopaliny:
gtéwna — ropa naftowa
wspotwystepujgca — gaz ziemny

7. Stan  zagospodarowania: eksploatacja  ztoza
zakonczona 9 lipca 2006r.

8. Stratygrafia i litologia skaty zbiornikowej: kambr

Srodkowy, roznoziarniste piaskowce kwarcowe
9. Powierzchnia ztoza: 7.00 ha
10. Glebokos¢ potozenia zloza, migzszos¢ efektywna
ztoza:
gtebokos¢ potozenia ztoza [m], min. —2711.00, max.
—2716.50, $r. —
migzszos¢ efektywna ztoza [m], min. —, max. —, $r. 5.50
11. Wspétczynnik wydobycia: 0,30
12. Metoda obliczenia zasobdw: objetosciowa i dynamiczna
Wedtug informacji zawartych w ,,Dokumentacji geologiczne;j
ztoza ropy naftowej — Biatogoéra E. Dodatek nr 2. Wniosek o
rozliczenie zasobéw.” w okresie od pazdziernika 1991 r. do
lipca 2007 r. wydobyto 2.917 tys. ton ropy naftowej i
2.4185 min m® gazu ziemnego (Chrusciniska, 2006).

Tabela 4.25. Parametry ztoza oraz parametry jakosciowe kopalin

Nazwa parametru W?nrit:.s'é Ws‘rat‘:éé grfé?u?: Jednostka Uwagi
cis$nienie aktualne - - 11.710 MPa pomiar 08.05.2006r. na gt. —2715,0m
ci$nienie nasycenia - — 25.420 MPa obliczone programem Kappa PVT
cisnienie ztozowe pierwotne - - 30.330 MPa pomiar 07.12.1990r. na gt. —-2716,2m
cis$nienie ztozowe pierwotne - — 30.400 MPa pomiar 03.01.1991r. na gt. -2715,0m
gtebokos¢ potozenia ztoza -2711.000 | -2 716.500 - m TVD
migzszosc¢ efektywna ztoza - - 5.500 m
porowatos$é - - 8.214 %
przepuszczalnosé - - 23.398 mD
stopien mineralizacji wody ztozowe;j 173.430 187.930 - g/l
temperatura ztoza — - 85.000 st.C
temperatura ztoza - - 358.000 K
typ chemiczny wody ztozowej - - - - solanka chlorkowo-sodowo-wapniowa
warunki produkowania - - - - samoczynne
wepdicaynlk pasycenia - - | oo | -
wspotczynnik wydobycia — - 0.300 -
wydajno$c¢ absolutna Vabs - - - t/d nie pomierzono
wydajno$¢ dozwolona Vdozw - - 11.500 t/d na dzien 10.04.1992 r.
wyktadnik gazowy - 500.000 233.000 Nm®/t pierwotny (z testu produkcyjnego)
wyktadnik gazowy - - 373.000 Nm®/t z probnej eksploatacji 03—31.03.1993 r.
wyktadnik wodny - - - m®/t nie stwierdzono
Iphazapiaszczenie - - - % nie badano
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Figura 4.10. Ztoze ropy naftowej Biatogora-E w planie i przekroju geologicznym (wg. Zalewska, 1996b, zmienione).

1 — odwiert z produkcjg ropy i gazu, 2 — odwiert zlikwidowany, 3 — linia przekroju geologicznego, 4 — dyslokacje, 5 — kontur ztoza.
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Tabela 4.26. Parametry jakosciowe kopalin: ropa naftowa

Nazwa parametru W?nrit'?_é‘é W;r;g:é‘é \Isy;ré?‘?’;’: Jednostka
ci$nienie denne Pds — - 30.330 ata
gestosé 0.817 0.822 0.820 glem?®
lepko$é¢ 5.020 5.640 - mPa/s
porowatos$é - - 8.210 %
przepuszczalnosé - - 23.398 mD
stopien mineralizacji wody ztozowe;j 173.430 187.930 - g/l
temperatura ztoza - - 85.000 st.C
wspotczynnik nasycenia weglowodorami - - 0.700 -
wyktadnik gazowy - - 373.000 Nm3/t
zawartos¢ asfaltenow - - 0.300 % wag.
zawarto$¢ C,Hs — - 15.480 % obj.
zawarto$¢ CHy — - 69.882 % obj.
zawarto$¢ He - - 0.186 % obj.
zawarto$¢ N, - - 1.939 % obj.
zawarto$¢ parafiny 0.720 3.100 1.900 % wag.
zawarto$¢ weglowodoréw aromatycznych - - 8.550 % wag.
zawarto$¢ weglowodorow ciezkich c* - — 12.474 % obj.
zawarto$¢ weglowodoréw nasyconych - - 89.600 % wag.
zawartos$¢ zywic - - 1.550 % wag.

Tabela 4.27. Parametry jakosciowe kopalin: gaz ziemny

Nazwa parametru Wranritrt‘).s'é W;r;g.éé Vs,\lgr(t’?ﬂé: Jednostka Uwagi
gestose - — 0.790 — wzgledem powietrza
siarkowodor H,S - - - mg/m?® brak
warto$¢ opatowa 47.520 49.290 48.530 Kcal/Nm® MJ/Nm?®
zawarto$¢ C,Hs 13.291 17.679 15.480 % obj.
zawarto$¢ CHy 66.696 72.020 69.882 % obj.
zawartos¢ CO - - - % obj. brak
zawarto$¢ H, 0.005 0.069 0.038 % obj.
zawartos¢ He 0.171 0.222 0.186 % obj.
zawartos¢ N, 0.072 2.612 1.939 % obj.

Tabela 4.28. Wydobycie (na podstawie corocznych zestawien zmian zasoboéw zt6z przysytanych przez przedsiebiorce)

oatine | SNISTE | StanZasebon s e | o) i Y Topa naowa' . o0
Ropa parafinowa T 06/12/31 0,03
Ropa parafinowa T 05/12/31 0,04
Ropa parafinowa T 04/12/31 0,06
Ropa parafinowa T 03/12/31 0,09
Ropa parafinowa T 02/12/31 0,15
Ropa parafinowa T 01/12/31 0,18
Ropa parafinowa T 00/12/31 0,19
Ropa parafinowa T 99/12/31 0,18
Ropa parafinowa T 98/12/31 0,23
Ropa parafinowa T 97/12/31 0,17
Ropa parafinowa T 96/12/31 -
Ropa parafinowa T 95/12/31 -
Ropa parafinowa T 94/12/31 -
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Tab. 4.28. cd.
. ; ., | Zasoby wydoby\glalne pozabilansowe (gaz
. Gtowna - T; Stan zasobow na dzien | ziemny — min m°®: ropa naftowa — tys. ton
Kopalina towarzyszaca — N (rok/miesigc/dzien) = B . Kar: C v - )
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j W 06/12/31 -
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j W 05/12/31 0,03
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j W 04/12/31 0,05
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j w 03/12/31 -
Gaz ziemny ze zt6Z ropy naftowe;j W 02/12/31 -
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j w 01/12/31 0,51
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j w 00/12/31 0,21
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j W 99/12/31 0,35
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j W 98/12/31 0,27
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j W 97/12/31 0,2
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j w 96/12/31 0,06
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j w 95/12/31 -
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j w 94/12/31 0,4

Wydobycie ropy parafinowej ze ztoza "Biatogora-E"
(kod MIDAS) NR 6727
0,30
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Figura 4.11. Wydobycie ropy parafinowej ze ztoza ,Biatogéra-E”.
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Wydobycie gazu ziemnego ze ztoza "Bialogora-E"
{I[ﬂd MIDAS} MR 6727
0,70
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Figura 4.12. Wydobycie gazu ziemnego ze ztoza ,Biatogéra-E”.

Tabela 4.29. Stan zasobéw pierwotnych: ROPA NAFTOWA
[tys.ton]

Tabela 4.30. Stan zasob6w pigrwotnych: GAZ ZIEMNY
[mIn m7]

ZASOBY GEOLOGICZNE ZASOBY GEOLOGICZNE
wg. stanu na 31.12.2006 r. wg. stanu na 31.12.2006 r.
Bilansowe Pozabilansowe Bilansowe Pozabilansowe
Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C
Wydobywalne 0.00 0.00 0.00 1.43 Wydobywalne 0.00 0.00 0.00 0.86
Geologiczne 0.00 0.00 0.00 11.58 Geologiczne 0.00 0.00 0.00 2.98
ZASOBY GEOLOGICZNE PIERWOTNE ZASOBY GEOLOGICZNE PIERWOTNE
wg. stanu na 31.12.2006 r. wg. stanu na 31.12.2006 r.
Bilansowe Pozabilansowe Bilansowe Pozabilansowe
Kat. A+B Kat. C Kat. A+B Kat. C Kat. A+B Kat. C Kat. A+B Kat. C
Wydobywalne 0.00 0.00 0.00 4.35 Wydobywalne 0.00 0.00 0.00 3.28
Geologiczne 0.00 0.00 0.00 14.50 Geologiczne 0.00 0.00 0.00 5.40

Tabela 4.31. Stan zasobow aktualnych: ROPA NAFTOWA

[tys.ton]
ZASOBY WYDOBYWALNE
wg. stanu na 31.12.2015r.
Kat. A+B Kat. C
Bilansowe 0.00 0.00
Pozabilansowe 0.00 1.43
ZASOBY PRZEMYStOWE
wg. stanu na 31.12.2015r.
Kat. A+B Kat. C
Przemystowe 0.00 0.38
Nieprzemystowe 0.00 0.00

Tabela 4.32. Stan zasobow alst]ualnych: GAZ ZIEMNY

[mIn m
ZASOBY WYDOBYWALNE
wg. stanu na 31.12.2015r.
Kat. A+B Kat. C
Bilansowe 0.00 0.00
Pozabilansowe 0.00 0.86
ZASOBY PRZEMYSLOWE
wg. stanu na 31.12.2015r.
Kat. A+B Kat. C
Przemystowe 0.00 1.02
Nieprzemystowe 0.00 0.00

J Figura 4.13. Obszary wytypowane do postepowania przetargowego wraz z potozeniem zt6z weglowodoréw.
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5. DANE O GLEBOKICH OTWORACH 1020,50 | 1027,60 | perm (grupa czerwonego spagowca)
WIERTNICZYCH 102760 | 106800 | Pridoli ﬁ%%?gfc'/ﬁof/g%kg)mwmw
1 068,00 | 2 849,50 ludford
Na obszarze prz_etargowym Damnica znajdujg sie zaréwno 1 068.00 | 1650.00 formacja itowcow | ffowcow
archiwalne otwory wiertnicze wiercone w latach 70tych i 80 tych ’ ’ wapnistych z Pucka
XX wieku oraz nowe otwory wiercone przez firmy posiadajace 165000 | 2 849.50 formacja itowcow i mutowcow z
koncesje na tym obszarze. Gtebokie (powyzej 1500 m) otwory ’ ’ Kociewia
archiwalne to: Smotdzino 1, teba 8 oraz Lebork I1G 1 284950 | 306200 | 9orst(formacja itowcow i mutowcéw
(Fig. 1.2B). Otwory ptytsze (500 m) zamieszczone sg na figurze ' ' Z Kociewia)
1.2A. Otwory powyzej 1500 m przewiercajg nizszy paleozoik 3 062,00 | 3248,00 wenlok
nawiercajgc skaty proterozoiku (Leba 8, Smoidzino 1) lub 306200 | 308000 formacja itowcow i mutowcoéw z
nawiercajg ordowik (Lebork IG 1; Fig. 5.1). Otwér nowy ' ' Kociewia
Warblino 1H byt wiercony w okresie 2011-2014 r poczatkowo, 3 080,00 | 324800 formacja itowcow z Pelplina
do gtebokosci 3222 m pionowo, nastepnie skrzywiony. 3248,00 | 3273.00 landower (lfjoarg;lglfg itowcow z

327300 3281.00 aszgil (forma%a margli i itowcéw z
5.1. DANE O OTWORACH ARCHIWALNYCH ' ' rabut)

3281,00 | 3303,00 | karadok (formacja itowcow z Sasina)

5.1.1. DANE OGOLNE ST%L\_II_VSSA\ACFI-IIAWIERTNmZYCH ORAZ 3303,00 | 3310,00 lanwirn (l;ggrgg%z)wapieni z
Ponizsze zestawienia prezentujg podstawowe dane LEBA-8
dotyczace archiwalnych otwordw wiertniczych oraz stratygrafie
(Centralna Baza Danych Geologicznych — CBDG). nr CBDG: 30044
miejscowos¢: Szczenurze
LEBORK IG-1 wsp. B — 1992: 54°44°57,96” L — 1992: 17°33'18,00”
wsp. X — 1992: 766045,922
nr CBDG: 30048 wsp. Y — 1992: 407021,583
miejscowos¢: Czerwieniec arkusz 100 000: Lebork, pas-stup: 30-25
wsp. B —1992: 54°31°03,95” L — 1992 17°33'46,04” gtebokos$c¢ (pionowa)
wsp. X — 1992: 740267,697 diugosc¢ (gt.wiertnicza): 3340,00 m
wsp. Y — 1992: 406995,471 wys n.p.m.: 3,00 m
arkusz 100 000: Lebork, pas-stup: 30-25 zak. wiercenia: 10.5.1970 r.
diugos¢ (gt.wiertnicza): 3310,00 m
\;vay; r\;vf)egerllsao’{? ?.1961 " f);:jebokosc [2:)] Stratygrafia (litostratygrafia)
— 0,00 91,00 czwartorzed
Glebokosé [m] Stratygrafia (litostratygrafia) 91,00 | 132,00 paleogen, neogen
od do 132,00 | 155,00 koniak
0,00 143,00 kenozoik 155,00 242,50 turon
143,00 174,00 kampan goérny 242,50 302,00 cenoman
174,00 | 206,00 kampan dolny 302,00 | 472,00 trias dolny (formacja baftycka)
206,00 248,00 santon 472,00 714,50 perm gorny
248,00 280,00 koniak 472,00 488,00 stropowa seria terygeniczna
280,00 360,40 turon 488,00 496,00 anhydryt podstawowy A2
360,40 | 427,00 cenoman 496,00 | 505,50 dolomit glowny Ca2
427,00 | 756,40 trias dolny 50550 | 510,00 anhydryt gérny A1g
427,00 | 470,00 warstwy lgborskie 510,00 | 630,00 s6l kamienna najstarsza Na1
470,00 506,50 formacja potczynska 630,00 697,50 anhydryt dolny A1d
506,50 541,10 formacja pomorska 697,50 706,50 wapien cechsztynski Cal
541,10 | 756,40 formacja baftycka 706,50 | 709,00 tupek miedzionosny T1
756,40 | 1020,50 perm gérny 709,00 | 714,50 Zlepieniec podstawowy Zp1
756,40 782,50 formacja rewalska 1714,50 2 611,00 pridoli—wenlok
782,50 784,00 anhydryt gtéwny A3 in i <
784,00 789,50 dolomit ptytowy Ca3 2611,00 | 2668,00 fandower (E’a@}gfgj foweowz
789,50 798,50 anhydryt brzezny 2 668,00 2675,00 aszgil (forma%'a margli i itowcéw z
798,50 814,00 anhydryt gérny A1g r.ab.ut) - -
814,00 963,00 s6l kamienna najstarsza Na1 267500 | 2711,00 | karadok (forrr}g?ﬁa/é?;;/cow z Sasina
963,00 982,50 anhydryt dolny A1d lanwirn (formacja wapieni z
982,50 992,80 wapier cechsztyriski Ca1 271,00 | 2717,00 (KOPa/iAa) P
992,80 994,00 tupek miedzionosny T1 2717,00 | 2727.00 arenig gérny{gfggﬂﬁnaada wapieni z
994,00 1 020,50 biaty spggowiec
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272700 | 273800 | 28 O e chona)

2738,00 | 2747,00 kambr gorny (formacja piasnicka)

2 747,00 | 3 060,00 kambr srodkowy

3 060,00 3 332,50 kambr dolny

3 332,50 | 3340,00 paleoproterozoik
SMOEDZINO-1

nr CBDG: 28775

miejscowos¢: Smotdzino

wsp.B — 1992: 54°40'48,94” L — 1992: 17°12'53,01”
wsp. X — 1992: 758856,522

wsp. Y — 1992; 384932,945

arkusz 100 000; Ustka, pas-stup; 30-24

dtugosc¢ (gt.wiertnicza): 3430,00 m

wys n.p.m.: 3,00 m

zak. wiercenia: 12.4.1971r.

Glebokos¢ [m] Stratygrafia (litostratygrafia)
od do
0,00 204,00 kenozoik

204,00 283,50 turon

283,50 338,50 cenoman

338,50 556,00 trias dolny (formacja baftycka)

556,00 683,00 perm gérny

556,00 626,00 anhydryt doiny A1d

626,00 652,00 wapien cechsztynski Cat

652,00 683,00 “formacja” Dartowa

683,00 2 693,00 pridoli-wenlok
2693,00 | 274500 landower (’I;Jarggg'j; itowcow z
2745.00 | 2 753,00 aszgil (formac'?arg%gliiilowcéwz
2753,00 | 2769,00 | karadok (formacja itowcoéwz Sasina)
2769,00 | 2773,00 lanwirn (%rgg%z)wapieniz
277300 | 277750 | g hona)
277750 | 2787.50 | renig doloy formagie foucdw 2
2787,50 | 2801,50 kambr gorny (formacja piasnicka)
2 801,50 | 3 035,00 kambr srodkowy
2 801,50 | 2826,70 formacja biatogorska
2 826,70 | 2901,00 formacja debkowska
2 901,00 | 3035,00 formacja sarbska
3 035,00 3 292,50 kambr dolny
3035,00 | 3 135,00 formacja tebska
3135,00 | 3292,50 formacja klukowska
3292,50 | 3418,50 ediakar (formacja smoftdzirnska)
3418,50 | 3430,00 paleoproterozoik

5.1.2 TESTY ZLOZOWE | OBJAWY WEGLOWODOROW
W OTWORACH WIERTNICZYCH

LEBORK IG-1
Opis wykonanych w otworze oprobowan

hydrogeologicznych podano w sposéb skrocony, czego
przyczyng jest brak wielu dotyczgcych tego tematu materiatow

J Figura 5.1. Profil litologiczno-stratygraficzny otworu Lebork 1G-1.

zrodtowych. Dokumentacja wynikowa otworu Lebork 1G-1 nie
zostata opracowana.

Oprébowania wszystkich opisanych ponizej poziomoéw
zbiornikowych przeprowadzono poprzez sczerpywanie wody
tyzkg wiertnicza, a nastepnie jej stabilizacje w poziomach z
ktérych uzyskano przyptyw. Brak jest szczegdtowych opiséw
tyzkowan i stabilizacji podajgcych czas badan i ilo$¢ wydobytej
wody. Opis oprobowan oparto wytgcznie na zachowanych
nielicznych  materiatach  archiwalnych  uwzgledniajgcych
wytgcznie wyniki badan bez podawania ich przebiegu.

Poziom 1406,0-1850,0 m — sylur: itowce, mutowce

Oprébowano poziom odstonigty pod butem rur @9%.
Sczerpywanie wykonywane tyzkg wiertnicza wykazato
catkowity brak przyptywu w badanym poziomie.

Poziom 1023,0-1030,0 m - sylur, perm (czerwony
spagowiec; Tab. 5.1). Poziom udostepniono do badan
wykonujac perforacie bezpociskowg rur 9. Oprobowanie
przeprowadzono zczerpujgc ptyn tyzkg wiertniczg. Uzyskano
przyptyw solanki (Tab. 5.1) w ilosci 6,4 m*h przy depresji
60,0 m. Zwierciadto statyczne solanki zalegato na gtebokosci
37,0 m. Wyliczono wskazniki hydrochemiczne:
rNa + rK/rCl = 0,74; rCl — rNa/rMg = 2,94; rSO,+100/rCl = 3,67;
Cl/Br = 759; rHCO; + rSO4<rCa + rMg = 58,61<355,53 i
rCI>rNa = 1562,76>1151,37. Warto$¢  wskaznika
hydrochemicznego rNa + rK/rCl przy jednoczesnej wysokiej
mineralizacji wody wskazuje na dobrg i dtugo trwajacy izolacje
od powierzchni terenu oraz na znikomy przeptyw filtracyjny.
Wskaznik rCl-rNa/rMg wyzszy od jednosci, przy jednoczesnej
wartosci wskaznika rNa/rCl nie przekraczajacej 1, wskazuje na
stare wody reliktowe, sedymentacyjne, najczesciej
towarzyszace ztozom ropy naftowej i gazu ziemnego. Na wody
reliktowe towarzyszgce najczesciej obszarom wystepowania

bituminow  wskazujg rowniez formuly rCl>rNa oraz
rHCO; + rSO4<rCa + rMg. Wartos¢ wskaznika CI/Br
przekraczajgca 300, jak rowniez warto$¢ wskaznika

siarczanowego wynoszaca 3,67, $wiadczg o niewielkim
doptywie do badanego poziomu zbiornikowego wdd
infiltracyjnych.

Poziom 989,0-994,0 m — perm (cechsztyn)

Tabela 5.1. Sktad chemiczny solanki uzyskanej z gtebokosci
1023,0-1030,0 m

Sktadnik wody | g/dm® | mvalldm® | % mval
cr 55,400 1562,76 96,33
Br 0,073 0,91 0,06
I 0,006 0,05 0,00
HCOg 0,073 1,20 0,07
SO,” 2,758 57,41 3,54
Aniony razem 58,310 1622,33 100,00
Ca*" 4,321 215,73 14,32
Mg>* 1,700 139,80 9,28
Na" 26,470 | 1151,37 76,40
Kationy razem 32,491 1506,90 100,00
pH: 7
Ciezar wtasciwy: 1,0686 g/cm?®
Sucha pozostato$é: 100,5 g/dm®
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Tabela 5.2. Sktad chemiczn%golanki uzyskanej z glebokosci

,0m
Sktadnik wody g/ldm® | mval/dm® | % mval
cr 14,774 | 416,76 94,96
88683Br 0,050 0,63 0,14
r 0,001 0,01 0,00
HCOy 0,124 2,03 0,46
S0.% 0,936 19,48 4,44
Aniony razem 15,885 438,91 100,00
ca* 0,966 48,23 12,54
Mg 0,499 41,04 10,67
Na* 6,690 291,00 75,69
K 0,165 4,22 1,10
Kationy razem 8,320 384,49 100,00
pH: 7
Ciezar wtasciwy: 1,0191 g/cm?®
Sucha pozostatosé: 25,6 g/dm®

Sczerpywanie wykonywane tyzkg wiertniczg wykazato
catkowity brak przyptywu w badanym poziomie.

Poziom 785,0-805,0 m — perm (cechsztyn)

Przeprowadzone sczerpywanie tyzka wiertniczg wykazato
catkowity brak przyptywu.

Poziom 530,0 m - trias dolny (pstry piaskowiec):
piaskowce, mutowce

Doptyw silnie zmineralizowanej wody (Tab. 5.2) o zapachu
siarkowodoru nastgpit na gtebokosci 530,0 m poprzez
przetarcie rur @9°/;. Oprébowanie przeprowadzono sczerpujac
wode tyzka wiertniczg. Wydajno$¢ wynosita 13,0 m¥h przy
depresji 90,0 m. Zwierciadto statyczne wody ustabilizowano na
gtebokosci 30,0 m. Pobrano prébe wody w celu wykonania
analizy. Wartosci wskaznikow hydrochemicznych wynosity:
rNa + rK/rCl = 0,71; rCl — rNa/rMg = 3,06; rSO4+100/rCl = 4,67;
Cl/Br = 295; rHCO; + rSO4<rCa + rMg = 21,51<89,27;
rCl>rNa = 416,71>291. Wartosci wskaznika hydrochemicz-
nego rNa/rCl wynoszgca 0,71 oraz wskaznika rCl-rNa/rMg
wynoszgca 3,06 wskazujg na wody reliktowe, silnie
zmetamorfizowane, o niewielkim przeplywie filtracyjnym,
izolowane od powierzchni terenu, mogace $wiadczy¢ o
pobliskich  wystgpieniach  weglowodoréw.  Podobnymi
wskazaniami charakteryzujg sie formuty rHCO; + rSO,4
<rCa + rMg oraz rCI>rNa. Na wody reliktowe wskazuje rowniez
wskaznik chlorkowo-bromkowy wynoszacy 295. Wartos¢
wskaznika siarczanowego, wynoszgca 4,67, moze jednak
wskazywaé na niewielki doptyw wad infiltracyjnych.

Podsumowanie

W otworze Lebork 1G-1 oprébowano 5 poziomow
zbiornikowych: 1 poziom syluru, 1 poziom permu dolnego
(facznie ze stropowg partig utworéw sylurskich), 2 poziomy
permu gornego i 1 poziom triasu dolnego. Z dwdch badanych
pozioméw uzyskano przyptywy wod, a trzy poziomy
charakteryzowaty sie catkowitym brakiem przyptywu.
Wiasnosci zbiornikowe 2 pozioméw: permu dolnego tgcznie z
warstwami najwyzszego syluru oraz poziomu dolnego triasu
okresla sie jako $rednie — sg one uzaleznione od
przepuszczalnosci szczelinowej. Srednie wydajnosci zawieraty
sie w granicach od okolo 6 m*h przy depresji 60,0 m w
poziomie perm/sylur do okoto 13 m°h przy depresji 90,0 m w
poziomie dolnego triasu. Badane utwory sg kolektorami wéd

chlorkowo-sodowych, jodkowych o suchej pozostatosci
wynoszacej od okoto 100 g/dm® w poziomie gtebszym
permsko-sylurskim do okoto 26 g/dm3 w poziomie triasu
dolnego. Wody wystepujgce w obydwdch badanych poziomach
ulegly wyraznie zaznaczajgcemu sie¢ zmetamorfizowaniu,
wyrazonym wyliczonymi wartosciami wskaznikéw
hydrochemicznych. Wskazniki te sg charakterystyczne dla wod
reliktowych, zalegajacych czesto w poblizu wystgpien
weglowodorow. Niektére  wskazniki hydrochemiczne
(siarczanowy i chlorkowo-bromkowy) swiadczg o zachodzgcym
w niewielkim zakresie doptywie do badanych pozioméw waéd
infiltracyjnych.  Badane poziomy zbiornikowe  syluru
(1406,0-1850,0 m) oraz permu gornego (989,0-994,0 m i
785,0-805,0 m) charakteryzujg sie catkowitym brakiem
przyptywu.

W przytoczonych wyzej analizach zréwnowazone ilosci
kationdw i anionéw znacznie sie roéznig. Roznice nie
przekraczajgce 3% mozna uzna¢ za btedy nieuniknione
podczas wykonywania analizy zas w analizie solanki pobranej z
gtebokosci 1023,0-1030,0 m suma miliwali kationéw jest o
71% nizsza od sumy miliwali anionéw, a w analizie
silniezmineralizowanej wody pobranej z gtebokosci 530,0 m
roznica ta wynosi az 12,4%. Duze rdéznice sg przypuszczalnie
spowodowane gtéwnie niekompletnoscig analiz, czyli z nie
oznaczeniem mniej pospolitych kationow. Niekompletnos¢
omawianych analiz chemicznych utrudnia okre$lenie warunkéw
hydrogeologicznych oprébowanych poziomoéw zbiornikowych.
Szczegolnie  pomocne  przy  okreslaniu  mozliwosci
wystepowania weglowodoréw bylyby roéwniez oznaczenia
ilosciowe wystepujgcych w wodzie baru, boru i amoniaku, ktére
pominieto. Wartosci wskaznikow hydrochemicznych nie w
kazdym przypadku sg jednoznaczne. Odnosi sie to do
wskaznika siarczanowego wskazujgcego na nieznaczny
doplyw do badanego poziomu zbiornikowego wod
infiltracyjnych oraz wskaznika chlorkowo-romkowego w
solance pobranej z gtebokosci 1023,0-1030,0 m, réwniez
Swiadczgcego o niewielkim doptywie stabiej zmineralizowanych
wad infiltracyjnych.

SMOLDZINO-1

Celem oprobowania byto  okreslenie  mozliwosci
nagromadzenia bituminéw obrebie osaddéw paleozoiku.

Oprobowanie w trakcie wiercenia

Poziom 2785,0-2864,0 m — ordowik, kambr gomy i
Srodkowy: piaskowce

Badanie przeprowadzono prébnikiem ztoza w interwale
odstonietym pod butem rur. Ze wzgledu na zatkanie przewodu i
probnika rdza préba nieudana.

Poziom 2795,0-29154 m — kambr gorny i Srodkowy:
piaskowce

Badanie przeprowadzono probnikiem ztoza w interwale
odstonietym pod butem rur. Na przyptyw oczekiwano 20 min.,
na wzrost cisnienia 90 min. Stwierdzono brak przyptywu.

Poziom 2912,3-2954,5 m — kambr srodkowy: itowce,
piaskowce

Badanie przeprowadzono probnikiem ztoza w interwale
odstonietym pod butem rur. Po 30 min. oczekiwania na
przyptyw nastgpito gwattowne obnizenie lustra ptuczki poza
przewodem wskutek pekniecia uszczelniacza. Stwierdzono
brak przyptywu.

Poziom 2780,0-3010,3 m - ordowik, kambr goérny i
srodkowy: piaskowce, itowce

Badanie przeprowadzono probnikiem ztoza w interwale
odstonietym pod butem rur. Czas oczekiwania na przyptyw
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wynosit 20 min., na wzrost cisnienia 60 min. Stwierdzono brak
przyptywu.

Poziom 2795,0-3143,0 m — kambr gorny, srodkowy i dolny:
piaskowce, itowce

Badanie przeprowadzono probnikiem zloza w interwale
odstonietym pod butem rur, zalewajgc 975 m przewodu. Czas
oczekiwania na przyptyw wynosit 30 min., na wzrost cisnienia
90 min. Stwierdzono brak przyptywu.

Poziom 3262,3-3296,4 m — kambr dolny, eokambr:
piaskowce, ifowce

Badanie przeprowadzono prébnikiem ztoza w interwale
odstonietym pod butem rur, zalewajgc 40 paséw przewodu
wodg. Czas oczekiwania na przyptyw wynosit 31 min., na
wzrost cisnienia 90 min. W wyniku badania stwierdzono
przyptyw 110 | ptynu (Tab. 5.3) z gazem (Tab. 5.4). Cisnienie
ztozowe wynosito okoto 310 atm.

Table 5.3. Sktad chemiczny solanki uzyskanej z gtgbokosci
3262,3-3296,4 m

Sktadnik wody | g/dm® | mval/dm® | % mval
Cr 37,4544 | 1056,2140 97,368
Br 01332 | 1,6663 0,154
HCO3 0,1952 3,1993 0,294
Siog* 0,1570 | 4,1291 0,382
S0,” 0,9383 19,5354 1,802
Aniony razem 38,8781 |1084,7441| 100,000
NH,4* 0,0060 0,3331 0,032
Fe* 0,5287 | 28,3964 2,618
Ca% 4,7127 235,1644 21,678
Na* 18,8787 | 820,8502 | 75,672
Kationy razem 24,1261 |1084,7441| 100,000
pH: 7,15
Ciezar whasciwy: 1,044 g/cm®
Sucha pozostato$é: 70,0 g/dm?®

Tabela 5.4. Sktad chemiczng azu uzyskanego z gtebokosci

3086,2-3101,3 m
Sktadnik gazu % obj. g/Nm?®
CH,4 28,34 202,496
CoHs 0,26 3,526
Cng élady -
CO;, 0,37 7,314
N, 53,68 671,280
H, 16,80 15,157
He 0,55 0,982
Razem 100,00 900,755
Gestos$¢ gazu zanieczyszczonego powietrzem: 0,959
Gestos$¢ gazu czystego: 0,897
Zawartos¢ powietrza z O,: 77,82 % obj.
Zawartos¢ N, z domieszki powietrza: 61,82 % obj.
N2 nadmiarowy: 14,47 % obj.
Wartos¢ opatowa gorna: 3242,58 kcal/Nm®
Warto$¢ opatowa dolna: 2895,00 kcal/Nm®

Poziom 3287,9-3349,7 m — eokambr: piaskowce

Badanie przeprowadzono prébnikiem zioza w interwale
odstonietym pod butem rur, zalewajgc 1412 m przewodu. Czas
oczekiwania na przyptyw wynosit 60 min., na wzrost cisnienia
80 min. Stwierdzono brak przyptywu.

Poziom 2795,0-3430,0 m — kambr gérny, srodkowy i doiny,
eokambr, proterozoik: piaskowce, itowce

Badanie przeprowadzono probnikiem ztoza w interwale
odstonietym pod butem rur, zalewajgc 500 m przewodu. Czas
oczekiwania na przyptyw wynosit 30 min., na wzrost ci$nienia
80 min. Stwierdzono brak przyptywu.

Po ptukaniu i torpedowaniu w interwale 3370,0-3375,0 m
oprobowanie powtdrzono, zalewajac 511 m przewodu wodg.
Czas oczekiwania na przyptyw wynosit 40 min., a na wzrost
cisnienia 90 min. Nie uzyskano przyptywu. Badany poziom
zlikwidowano korkiem cementowym

Oprobowanie po zakonczeniu wiercenia

Poziom 657,5-625,5 m — perm (cechsztyn): wapienie

Badanie przeprowadzono prébnikiem ztoza w interwale
udostepnionym przez perforacje bezpociskowa, oddajgc 10
strzatéw/1m. Zastosowano zalewke zalewajgc 25 m przewodu.
Czas oczekiwania na przyptyw wynosit 20 min., na wzrost
cisnienia 20 min. W wyniku oprobowania stwierdzono przyptyw
2180 | ptynu bez sladéw bituminéw (Tab. 5.5). Po zakonczeniu
badan otwor zlikwidowano.

Tabela 5.5. Sktad chemiczny solanki uzyskanej z gtebokosci

657,5-625,5 m

Sktadnik wody gl/dm’® mval/dm® % mval
CI 17,9847 507,1685 89,924

Br’ 0,0999 1,2497 0,222
COs* 0,0840 2,7997 0,496
S0.% 2,5351 52,7807 9,358
Aniony razem 20,7037 563,9986 100,000

NH," 0,0005 0,0277 0,004
ca* 1,8242 91,0314 16,142

Mg” 0,5492 45,1720 8,008

Na* 9,8382 427,7675 75,846
Kationy razem 12,2121 563,9986 100,000

pH: 8,2
Ciezar wtasciwy: 1,024 g/cm®
Sucha pozostatosé: 33,0 g/dm®

Podsumowanie
Przyptyw ptynu ztozowego z gazem uzyskano tylko podczas
jednej proby ztozowej w utworach eokambru.

LEBA-8

Celem oprébowania byto okreslenie perspektywicznosci i
parametrow zbiornikowych osadow starszego paleozoiku.

Oprobowanie w trakcie wiercenia

Poziom 2730,0-2761,2 m — kambr s$rodkowy i gorny:
piaskowce, ifowce

Oprébowanie przeprowadzono prébnikiem zitoza w
interwale odstonietym pod rurami. Na przyptyw oczekiwano 20
min., na wzrost cisnienia 55 min. W wyniku oprébowania
stwierdzono brak przyptywu.

Poziom 2727,4-2848,0 m — kambr Srodkowy i goérny:
piaskowce, itowce, mutowce
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Oprobowanie przeprowadzono probnikiem ztoza w
interwale odstonietym pod rurami. Na przyptyw oczekiwano 25
min., na wzrost cisnienia 80 min. W wyniku oprébowania
stwierdzono brak przyptywu.

Poziom 3012,0-3041,4 m — kambr $rodkowy: piaskowce,
itowce

Oprobowanie przeprowadzono probnikiem zioza w
interwale odstonietym pod rurami. Na przyptyw oczekiwano 140
min., na wzrost cisnienia 45 min. Po 120 min. uzyskano wyptyw
palnego gazu z przewodu (Tab. 5.6). Przyptywu wody ztozowej
nie stwierdzono.

Tabela 5.6. Sktad chemiczny gazu uzyskanego z gtebokosci
3012,6’—%

041,4 m

Sktadnik gazu % obj.
CH, 90,42
CzHs 4,63
CsHs 0,92
C4Hqo 0,09
CsHqo 0,08
CO, 0,02
alphaN; 3,51
H, 0,30
Razem 99,97

Poziom 3126,3-3161,4 m — kambr dolny: piaskowce,
itowce, mutowce

Oprobowanie przeprowadzono probnikiem zioza w
interwale odstonietym pod rurami. Na przyptyw oczekiwano 45
min., na wzrost cisnienia 90 min. W wyniku oprébowania
stwierdzono brak przyptywu i brak sladéw bituminéw.

Poziom 3136,0-3194,3 m — kambr dolny: piaskowce,
mutowce, ifowce

Oprobowanie przeprowadzono probnikiem ztoza w
interwale odstonietym pod rurami, zalewajgc 1000 m przewodu
woda. Na przyptyw oczekiwano 30 min., na wzrost cisnienia
130 min. W wyniku oprébowania stwierdzono brak przyptywu.
Temperatura badanego horyzontu wynosi 103°C.

Poziom 3310,4-3340,0 m — proterozoik: piaskowce, skaty
krystaliczne

Oprobowanie przeprowadzono préobnikiem ztoza w
interwale odstonietym pod rurami. Na przyptyw oczekiwano 30
min., na wzrost ci$nienia 60 min. W wyniku oprébowania
stwierdzono brak przyptywu i brak Sladow bituminéw.
Przyptywu nie uzyskano takze w czasie pozniejszych prob
wyttaczania kompresorem. W okresie oczekiwania na dalsze
proby ztozowe z gtowicy otworu udato sie pobra¢ prébke gazu
(Tab. 5.7).

Tabela 5.7. Sktad chemiczny gazu uzyskanego z gtebokosci
3012,6’—%

041,4 m

Skfadnik gazu % obj. g/Nm®
CH, 90,33 647,485
CoHs 6,32 85,699
CsHs 1,87 37,474
CsHio $lady -
CO, $lady -

N, 0,48 6,002

H> 1,00 0,089

He Slady -
Razem 100,00 776,749

Gestos$¢ gazu zanieczyszczonego powietrzem: 0,817
Gestos¢ gazu czystego: 0,600
Zawartos$¢ powietrza z O,: 1,09 % obj.
Zawarto$¢ N, z domieszki powietrza: 0,86 % obj.
N2 nadmiarowy: 1,47 % obj.

Warto$¢ opatowa gérna gazu_czystego:
10 129,89 kcal/Nm®

Wartos$¢ opatowa dolna gazy czystego:
9151,49 kcal/?\lmlé

Oprébowanie po zakonczeniu wiercenia

Poziom 3080,0-2995,0 m — kambr dolny i Srodkowy:
piaskowce, mutowce.

Oprobowanie przeprowadzono przez wytlaczanie ptynu
kompresorem w interwale niezarurowanym i udostgpnionym
przez szlicowanie rur. W wyniku badania nie uzyskano
przyptywu.

Poziom 3031,0-3027,0 m — kambr $rodkowy: piaskowce

Oprébowanie przeprowadzono przez wyttaczanie ptynu
kompresorem w interwale udostgpnionym przez torpedowanie
rur. W wyniku badania nie stwierdzono przyptywu. Brak
przyptywu z najbardziej interesujgcego poziomu spowodowat
decyzje o likwidacji otworu.

Podsumowanie

Penetracja osadéw paleozoiku za bituminami doprowadzita
do uzyskania przyptywu gazu ziemnego z czesci osadow
kambru srodkowego. Jednak osady te odznaczajg sie stabymi
wiasnosciami kolektorskimi.

5.1.3. PETROGRAFIA OSADOW EDIAKARU | NIZSZEGO PALEOZOIKU

5.1.3.1 PETROGRAFIA OSADOW EDIAKARU | KAMBRU
W ZACHODNIEJ CZESCI OBNIZENIA BALTYCKIEGO

Badania petrograficzne osadéw kambryjskich w zachodniej
czesci obnizenia battyckiego przeprowadzane byty na materiale
skalnym pochodzgcym, miedzy innymi, z profili Darzlubie 1G1,
Zarnowiec |G 1, Debki 2, Prabuty IG1, teba 8, Smotdzino 1,
Piasnica 2, Biatogora 1 (Bednarczyk i Turnau—Morawska,
1975; Sikorska, 1998; Jaworowski i Sikorska, 2003). Wykazaty
one, ze osady ediakaru i kambru na tym obszarze wyksztatcone
sg bardzo podobnie. Charakterystyka petrograficzna tych
utworéw w obszarze przetargowym Damnica nie wykazuje
istotnych réznic w stosunku do obszaru Zarnowiec.

Formacja Zarnowiecka

Formacja Zzarnowiecka wystepuje w pétnocnej Polsce
ciagnac sie w brzeznej czesci kratonu
wschodnioeuropejskiego. Sg to osady lgdowo-morskie, ktore
spoczywajg bezposrednio na podtozu krystalicznym i nie
zawierajg skamieniatosci (Sikorska, 1998; Jaworowski i
Sikorska, 2003).

Zaliczane sg do najwyzszego ediakaru i najnizszej czesci
kambru dolnego. Reprezentowane sg gtéwnie przez piaskowce
charakteryzujgce sie zréznicowanym zabarwieniem (od
kremowego przez szare i pstre do brunatnego) i zmiennym
uziarnieniem. W prébkach rdzeni czesto widoczne sg w
piaskowcach ziarna frakcji psefitowej. W badanych skatach
wyrézniono odgrywajgce dominujgcg role waki kwarcowe i
arkozowe oraz mniegj liczne arkozy i arenity kwarcowe. Obecne
sg cienkie warstewki mutowcowe.
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Osady odznaczajace sie najgrubszym ziarnem dominujg w
przyspagowych czesciach badanych profili. Wysortowanie oraz
obtoczenie materiatu okruchowego jest najczesciej stabe, przy
czym parametry te pogarszajg sie znacznie w przyspggowych
partiach profili. Szkielet ziarnowy sktada sie gtownie z kwarcu i
zmiennej ilosci skaleni, okruchéw skat podtoza krystalicznego,
tyszczykdw, mineratéw akcesorycznych. Spoiwo stanowi masa
ilasta ztozona z illitu, chlorytu, hematytu natomiast cementy
kwarcowy i weglanowy wystepujg sporadycznie.

Kambr dolny

W osadach morskich kambru dolnego dominuje litofacja
piaskowcowa z licznymi, réznej migzszosci wkiadkami
mutowcow i itowcow, ktdre miejscami tworzg charakterystyczng
litofacje heterolitow (Jaworowski, 1997). Najnizsze ogniwo
stanowig piaskowce $rednio- i gruboziarniste (waki
subarkozowe), w ktérych materiat okruchowy jest Zle
wysortowany i stabo obtoczony. Sg to piaskowce niedojrzate
mineralogicznie i teksturalnie (sensu Folk, 1968). W pozostatej
czesci kambru dolnego piaskowce reprezentowane sg gtownie
przez arenity kwarcowe, rzadziej waki kwarcowe (Sikorska
1998). Sg to skaly zwiezte, masywne, stabo porowate i
nieporowate. Kwarc jest gtéwnym sktadnikiem materiatu
okruchowego i jego zawarto$¢ w ortokwarcytach (ziarna + ce-
ment kwarcowy) dochodzi do 100%. Skalenie, poza
przyspagowa czescig profili, wystepujg w niewielkich ilosciach.
Obecne sg tyszczyki, glaukonit, mineraty akcesoryczne, spoiwo
ilaste, cement weglanowy.

Mutowce majg barwy ciemnoszare z jasnymi laminami
piaszczystymi. Jakosciowo nie roznig sie sktadem od
piaskowcow, natomiast zawierajg znacznie wiecej mineratow
ilastych, tyszczykdw i substancji organicznej. fowce wystepujg
podrzednie (najwiecej w rejonie Gdanska). Sg to skaty barwy
czarnej z jasniejszymi laminami i soczewkami grubszego
materiatu. ltowce wtasciwe (<15% grubszej frakcji) wystepuja
rzadko, wiekszos¢ to itowce pylaste. Poza masg ilastg (gtéwnie
ilit, a takze chloryt i $ladowo kaolinit) zawierajg: kwarc,
tyszczyki, skalenie, glaukonit, fosforany, weglany, piryt,
substancje organiczng.

Kambr srodkowy

Osady $rodkowokambryjskie zdominowane sg przez
piaskowce, ktorym niekiedy towarzyszg mutowce i itowce.
Skaty drobnoziarniste oraz utwory typu heterolitow wystepuja
znacznie rzadziej niz w kambrze dolnym. Piaskowce sa
wyjgtkowo dojrzate mineralogicznie i teksturalnie. Materiat
okruchowy jest bardzo dobrze obtoczony i wysortowany.
Piaskowce niemal w cato$ci reprezentowane sg przez arenity
kwarcowe (czesto typu ortokwarcytéw) i tylko sporadycznie
obecne sg waki kwarcowe. Zawierajg bardzo mato spoiwa
ilastego, a spojone s3 gtdwnie regeneracyjnym cementem
kwarcowym. Stopien zsylifikowania piaskowcéw kambryjskich
ma $cisty zwigzek z historig pogrzebania (Sikorska i Paczesna
1997). Obecny jest tez cement weglanowy i niekiedy
kaolinitowy. Skfad mineralny jest jeszcze ubozszy niz w
piaskowcach dolnokambryjskich. Znacznie rzadziej wystepuja
tyszczyki, skalenie, glaukonit, mineraty akcesoryczne.

Piaskowce (Zarnowiec IG 1) mimo silnej sylifikacji wykazuijg
niekiedy porowatos¢, ktéora wynika z niecatkowitego
wypetnienia przestrzeni miedzyziarnowej przez obwodki
regeneracyjne na ziarnach kwarcu lub ma charakter moldyczny
— pory po rozpuszczonych skaleniach (Sikorska, 1998).

Mutowce majg podobny jakosciowo skiad mineralny do
piaskowcow, ale zawierajg wiecej pelitu ilastego oraz
tyszczykow. ltowce skiadajg sie z ilastej masy o skiadzie
illitowo-chlorytowym 2z domieszkg materiatu pylastego —
gtéwnie kwarcu. Ponadto zawierajg tyszczyki, piryt, substancje

organiczng, weglany. Skaty te nie réznig sie¢ wyksztatceniem od
skat mutowcowo—itowcowych kambru dolnego.
Kambr gorny

Osady kambru goérnego, stanowigce jedynie poerozyjng
pozostatos¢é, reprezentowane s3g gtdwnie przez osady
ilasto-weglanowe, w spagu ktérych wystepujg piaskowce i
wapienie piaszczyste. Silnie bitumiczne itowce oraz wapienie
charakteryzujg sie czarng barwg pochodzgcg od
rozproszonego pirytu i znacznej ilosci substancji organiczne;j.
Masa ilasta sklada sie gtownie z illitu. Skaty te zawierajg
niewielkg domieszke pytu kwarcowego oraz weglanow.

Wapienie, tworzgce w itowcach przewarstwienia i
soczewkowate formy, majg strukture zbitg, masywng i naleza
do do sparytéw oraz biosparytow. W wapieniu z otworu
wiertniczego Zarnowiec IG 1 wystepujg struktury typu
cone-in-cone. W niektérych sparytach pomiedzy krysztatami
kalcytu wystepuje substancja organiczna.

5.1.3.2. PETROGRAFIA OSADOW ORDOWIKU | SYLURU

Wstep

Charakterystyke petrograficzng osadéw ordowiku i syluru w
rejonie przetargowym przedstawiono na podstawie informaciji
zamieszczonych w publikacjach Langier-Kuzniarowej (1964;
1967, 1971a, b; 1974a, b; 1979; 1981; 2015),
Sikorskiej-Jaworowskiej i in. (2016), w Profilach Gilebokich
Otworéw Wiertniczych PIG (Podhalanska i in., 2015), oraz w
dokumentacjach wynikowych wybranych otworéw wiertniczych
(Sikorski, 1971, 1972).

Osady ordowiku na obszarze przetargowym nalezg do
formacji ze Stuchowa, z Kopalina, Sasina oraz Prabut.
Spoczywajg one na osadach kambru, jedynie w otworze
wiertniczym Lebork IG 1 nie zostaly przewiercone. Osady
syluru charakteryzujg sie duzymi migzszosciami i reprezentujg
landower, wenlok, ludlow i przydol, przynalezne do formacji z
Pasteka, Pelplina, Kociewia i Pucka.

Wyksztatcenie litologiczne osadéw ordowickich i sylurskich
jest na ogot bardzo monotonne. Sg to skaly ilaste: szare i
ciemnoszare itotupki graptolitowe, z cienkimi poziomami
ordowickich skat glaukonitowych (Leba 8), skaty weglanowe,
margliste oraz mutowce margliste, gtéwnie w sylurze (ludlow).
Poza tym w obrebie skat ilastych wystepujg soczewki lub
warstewki weglanowe oraz nieliczne wkiadki pochodzenia
piroklastycznego.

Skaty ilaste wystepujg w dwéch mikrolitofacjach — jasnej i
ciemnej (Langier-Kuzniarowa, 1967, 2015). Skaly ilaste
mikrolitofacji jasnej skladajg sie z substanciji ilastej, w skitad
ktérej wechodzg hydromiki grupy illitu oraz chloryty. Ponadto
zawierajg pyt kwarcowy i weglanowy (kalcyt i dolomit w
zmiennych ilosciach), pigment pirytowy oraz drobne ilosci
mineratdw ciezkich oraz lokalnie wodorotlenki zelaza. Skaty
ilaste mikrolitofacji ciemnej majg charakterystyczng teksture
mikrolaminowg, w ktoérej wystepujg afanitowe soczewki
nieoznaczalnych mikroskopowo sktadnikéw. Oprocz mineratéw
wymienionych dla mikrolitofacji jasnej charakterystyczna jest tu
obecno$¢ pirytu i materii organicznej w postaci skupien
réwnolegle utozonych w laminach (Langier-Kuzniarowa, 2015).

Mutowce odznaczajg sie srebrzystg barwg, strukturg
aleurytowa i teksturg sptywowa. Ich cechg charakterystyczng
jest obfitoS¢ muskowitu lub hydromuskowitu, niekiedy z
biotytem i chlorytem oraz lokalnie rozsianymi skupieniami
wodorotlenkéw zelaza. Powszechnie wystepuje kwarc. Spoiwo
mutowcow jest margliste lub weglanowe. Mulowce czesto
laminowane sg substancjg ilasta.
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Skaty weglanowe sg gitéwnym typem osadu obok tupkéw
ilastych w ordowiku, natomiast w sylurze wystepujg podrzednie,
w postaci soczewek, konkrecji i wktadek wapienia pelitycznego.

Skaty glaukonitowe opisano w spagu profilu ordowiku w
otworze teba 8.

Skaty tufitowe (bentonity) wystepujg w postaci cienkich
wkfadek grubosci rzedu od kilku milimetréw do kilku
centymetréw, zaréwno w ordowiku, jak i w sylurze.

Skaty ordowiku i syluru okreslono jako osady pozbawione
cech kolektorskich. Charakteryzujg sie one niskimi wartosciami
porowatosci efektywnej i catkowitej (Sikorska-Jaworowska i in.,
2016).

Ordowik

W osadach ordowiku, w rejonie przetargowym Damnica,
wyrézniono litofacje: glaukonitowa, weglanowa, ilastg i
piroklastyczna.

Litofacja glaukonitowa charakterystyczna jest dla spagu
profilu ordowiku (arenig). Sg to gtéwnie itowce z glaukonitem.
Ku stropowi poziomu glaukonitowego zaznacza sie stopniowy
spadek zawartosci glaukonitu. Zmienne ilosci glaukonitu
wystepujg w skale ilastej o znacznej zawartosci materii
organicznej oraz w weglanowo-margliste;.

Litofacja weglanowo-marglista, w dolnej czesci profilu
ordowiku (arenig), reprezentowana jest przez mikryt marglisty
barwy ciemnoszarej, o réznej zawartosci materii organiczne;.
Wyzej w profilu wystepujg ciemnoszare wapienie mikrytowe,
organodetrytyczne, w ktérych szczatki organiczne wypetnione
sg szamozytem, pirytem i impregnowane wodorotlenkami
zelaza. Miejscami nagromadzenie pirytu w skale jest znaczne.
Ponadto, wystepujg rowniez margle ciemnoszare o zmiennej
zawarto§¢ materii organicznej, zwane centkowanymi, w
zwigzku z nieréwnomiernym rozmieszczeniem substanciji
organicznej. W swym skfadzie zawierajg skupienia pirytu,
mutek kwarcowy oraz znaczng ilos¢ mikroskopowej wielkosci
romboedréw, prawdopodobnie, dolomitu.

Litofacja ilasta reprezentowana jest przez itowce i tupki
ilaste, niektore pylaste, miejscami pytowce. Substancja ilasta
wykazuje zasadniczo staty sktad mineralny i jest asocjacjg illitu,
illitu/smektytu  oraz  chlorytéw.  Zawartos¢  materiatu
detrytycznego (gtéwnie kwarc, tyszczyki) jest zmienna,
podobnie jak i jego uziarnienie. W spggowej czesci profilu
wystepujg osady typowej mikrolitofacji jasnej. W itowcu poza
typowymi sktadnikami mineralnymi wystepujg weglanowe i
fosforanowe szczgtki organiczne, skupienia pirytu, ooidy
szamozytowe oraz materia organiczna. Wyzej wystepujg

itowce barwy brunatnoczarnej, przepetnione substancjg
bitumiczng prawie catkowicie przystaniajgcg mineraty ilaste.
Substancja  bitumiczna  bywa  rozmieszczona  dos$¢
réwnomiernie lub nierébwnomiernie w postaci mikrosoczewek.
Weglany tworzg laminy, zytki (Fig. 5.2), wypetniajg szczatki
organiczne oraz wystepujg jako rozproszony pelit weglanowy.
W itowcach widoczne sg przejawy sylifikacji i mineralizacji
siarczanowej (baryt, celestyn).

Litofacja piroklastyczna reprezentowana jest przez
pelityczne bentonity, ktére wystepuja w postaci cienkich
warstewek w profilu ordowiku, w karadoku (Sandb-kat). Barwa
skat najczesciej jest szara. Krystaloklasty, wsréd ktorych
wyrozniono:  kwarc, skalenie i  biotyt  (miejscami
schlorytyzowany), wystepujg w zmiennych ilosciach. Piryt
wystepuje w postaci pigmentu lub skupien; weglany czesto
tworzg skupienia.

Sylur

W osadach syluru, w obszarze przetargowym, wyr6zniono
cztery litofacje: ilastg, mutowcowa, weglanowa i piroklastyczna.

Litofacja ilasta reprezentowana jest przez tupki ilaste i
itowce mikrolitofacji jasnej i ciemnej. Sktadajg sie one z
pelitycznej, blaszkowatej substancji ilastej o skiadzie illitu
(niekiedy z serycytem) i chlorytu, blaszek muskowitu, mutku
kwarcowego, pelitu i drobnych krysztatéw weglanowych (kalcyt,
dolomit), pigmentu i wigkszych ziarn pirytu, pojedynczych ziarn
cyrkonu i turmalinu oraz materii organiczne;.

W spagu formacji z Pasteka (landower) wystepuja tupki
ilaste i itowce ciemne, barwy brunatnoczarnej, przepetnione
substancjg bitumiczng, rozmieszczong niezbyt rownomiernie w
poszczegolnych laminach.

Powyzej dolnej granicy ludlowu wstepuje kompleks osadéw
sktadajacy sie z tupkow, itotupkéw i mutowcdw mikrolitofacii
jasnej i ciemnej przektadany warstwami mutowcéw o spoiwie
weglanowym i margli. Wyzej wystepuje seria itotupkow
nalezacych do mikrolitofacji ciemnej, poprzecinanych zytkami
kalcytowymi. W gornej czesci kompleksu wsrod tupkéw ilastych
pojawia sie mikrolitofacja jasna, przewarstwiajgca sie z tupkami
mikrolitofacji ciemnej (Fig. 5.3) i tupkami marglistymi. Wyzej, az
do stropu osadow syluru, wystepujg skaty ilaste: itowce, itotupki
i tupki ilaste, poczgtkowo obu mikrolitofacji, a nastepnie ze
zdecydowang przewagg mikrolitofacji jasnej w miare
posuwania sie ku stropowi. Skaty te w wielu poziomach sag
poprzecinane siecig zylek  weglanowych (kalcyt) i
siarczanowych (celestyn).

Figura 5.2. A — fragment pytowca wapnistego; widoczne spekanie wypetnione kalcytem (Ka) i barytem (Ba); nikole
skrzyzowane; otwor Lebork IG 1, gteb. 3279,9 m; B — obraz w CL skaly z fot. A; widoczne skalenie potasowe wykazujgce
niebieska luminescencje, kalcyt o luminescencji w barwach zéitych i pomaranczowych oraz drobne romboedry dolomitu
(strzatki) o budowie pasowej, baryt nie wykazuje luminescencji (fot. M. Sikorska-Jaworowska).
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Figura 5.3. A—fragment itowca z widocznymi laminami substancji organicznej i zelazistej (zielone strzafki); nikole skrzyzowane;
otwor Lebork IG 1, gteb. 3198,0 m; B — obraz w CL skaty z fot A; widoczne skalenie potasowe wykazujgce niebieskg
luminescencje, plagioklazy o luminescencji szarozielonkawej, apatyt Swiecacy na zéttozielono, kalcyt o luminescencji w
barwach zoéttych i pomaranczowych oraz dolomit o luminescencji czerwoneji brunatnoczerwonej (fot. M. Sikorska-Jaworowska).

Litofacja mutowcowa jest reprezentowana przez mutowce i
mutowce piaszczyste i wystepuje gtownie w ludlowie. Barwa
skaly jest srebrzysta, struktura aleurytowa, tekstura przewaznie
kierunkowa (laminowana, sptywowa). Gtéwnymi sktadnikami
skaly sg kwarc i blaszki muskowitu. Ponadto mutowce
zawierajg blaszki biotytu, ziarna skaleni, cyrkon, pigment
pirytowy, pelityczne weglany, skupienia wodorotlenkéw zelaza i
niewielkie ilosci materii organicznej. Spoiwo mutowcow jest
zmienne: margliste, weglanowe i ilaste.

Litofacja weglanowa, miejscami marglista zaréwno zazebia
sie z litofacjg mutowcowa, jak i wystepujg niezaleznie od niej.
Wystepujg tu ciemne, bitumiczne drobnokrystaliczne sparyty i
mikryty. Obserwowano takze zrekrystalizowany sparyt
marglisty, zawierajgcy niewielkie ilosci mutku kwarcowego,
substancje ilasta, wodorotlenki zelaza i pigment pirytowy. Poza
tym wyrézniono, itowce wapniste, margle bitumiczne, bardzo
drobnokrystaliczny mikryt o znacznej zawartosci materii
organicznej i pigmentu pirytowego.

Litofacja piroklastyczna reprezentowana jest przez cienkie
warstewki tufitowe barwy szarooliwkowej. Wystepujg one w
kilku poziomach, o migzszosci okoto kilku milimetrow.
Zawarto$¢ krystaloklastow, wéréd ktérych dominujg blaszki
biotytu, rzadziej ziarna kwarcu i skaleni czy cyrkonu, jest
zmienna. Wyrdzniono réwniez pigment pirytowy, niewielkie
skupienia weglanowe i krysztaty apatytu. Wéréd mineratéw
ilastych  zidentyfikowano mineraly  mieszanopakietowe
ilit—-smektyt, a takze chloryty, kaolinit.

Podsumowanie

1. Utwory ordowiku nie rdéznig sie zasadniczo od
obserwowanych w innych profilach na Nizu Polskim. Sg
wyksztatcone w litofacji glaukonitowej, weglanowej, ilastej i
piroklastycznej. Zawierajg smugi ilaste i poziomy margli
centkowanych. Obecno$¢ wapieni organodetrytycznych
wskazuje na sedymentacje ptytkowodng (Langier-Kuzniarowa,
2015).

2. Osady syluru odpowiadajg réwnowiekowym osadom w
innych profilach na Nizu Polskim. Wyr6zniono litofacje: ilastg
(mikrolitofacja jasna i ciemna), mutowcowa,
weglanowo-marglista i piroklastyczng. Obserwuje sie
prawidlowos¢ polegajagca na przewadze skat ilastych
mikrolitofacji ciemnej w starszych warstwach syluru i skat
mikrolitofacji jasnej — w mtodszych (m. in. otwér Lebork 1G 1).
ltowce i tupki ilaste wykazujg w catym profilu syluru staty skiad
mineralny i sktadajg sie z illitu, chlorytu, serycytu, zawierajgc

ponadto kwarc, kalcyt, dolomit, skalenie, piryt i materie
organiczna.

3. Substancja bitumiczna jest rozproszona w postaci
drobnych, ptaskich, soczewkowatych skupien, utozonych
zgodnie z laminacjg skaty, ostro ograniczonych w kierunku
pionowym, a nieostro w poziomym.

4. Skaty piroklastyczne, stwierdzone miedzy innymi w
otworze Lebork IG 1, majg sktad mineralny bardzo ztozony i
znacznie odbiegajg od typowych bentonitow.

5.1.4. WYNIKI BADAN GEOFIZYKI OTWOROWEJ

Uwaga 1: Wszystkie gtebokosci podano w m p.p.t.

Uwaga 2: Wszystkie cytowania dotyczg dokumentacii
dostepnych w NAG, ich egzemplarze np. w archiwum PGNiG
mog3g by¢ bardziej kompletne

1) keba 8 — (Sikorski i in., 1972) wykonano nastepujgce
pomiary geofizyki otworowej:

a) boczne sondowanie elektryczne w interwatach:
222-752, 753-1986, 1950-2753, 2750-2835,
2837-3039, 3007-3188, 3007-3188, 3150-3298,
2841-3298, 3250-3290 m;

b) profilowanie $rednicy w interwatach: 222-752,
753-1931, 753-2753, 754-2834, 2837-3039,
2838-3075, 2838-3151, 2840-3191,5, 2840-3331,
2840-3320, 2838-3338, 3138-3338, 2838-3132,
2837-3132 m;

c) mikroprofilowanie $rednicy w interwatach: 2443-2752,
754-2690, 2939-3039, 2838-3075, 2950-3156,
2950-3103, 3140-3295, 2840-3320, 3038-3338,
3239-3339, 2958-3132, 300-3132 m;

d) inklinometr w interwatach: 25-750, 750-1935,
1975-2760, 2775-2840, 2815-3040, 3025-3175,

3150-3275, 3275-3325 m;

e) profilowanie gamma i neutron gamma w interwatach:
3-1993, 1950-2759, 2750-2838, 2842-3039,
2945-3190, 3150-3302 m oraz same prof. gamma:
15-3302 i 3275-3335 m;

f) laterolog w interwatach:
2828-3075, 2839-3302 m;

g) sonda weglanowa w interwale 752—1991 m;

h) profilowanie akustyczne w interwale 2800—-3235 m;

i) profilowaniem elektromagnetyczne w interwale
400-2000 m;

222-752, 753-2753,
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j) profilowanie jakosci zacementowania w interwale
50-2832 m;
k) profilowanie temperatury w interwale 50-2930 m.
Ponadto wykonano réwniez:
a) profilowanie gazowe w interwale 2780,2—-3258,1 (poza
gt. 3179,3-3186,4);
b) profilowanie predkosci $rednich.
Do dokumentacji dotagczono cze$¢ z ww. pomiaréw w
postaci osobnych zatgcznikéw i profilu odwiertu.
Wyniki iloSciowej interpretacji geofizyki
zestawiono w tabeli 5.8.

wiertniczej

Tabela 5.8. Wyniki ilosciowej interpretacji geofizyki

wiertniczej

Interwat [m] Porowatos¢ [%]
634,5-642 7

642-651 10
697,5-702 18

702-706 24

709-715 7,5-11
1722,5-1740 9-12
1930,5-1942 14
1961-1966 9

Najbardziej interesujgce poziomy w obrebie kambru majg
charakter szczelinowy i wystepujg w gtebokosciach:
3004-3009, 3015-3020, 3027-3033, 3043—-3051, 3062—-3075,
3111-3120, 3145-3150, 3175-3180, 3199-3204 m.

W zasobach CBDG dostepne sg jedynie cyfrowe wersje
pomiaréw predkosci Srednich.

2) Smotdzino-1 - (Sikorski i in., 1971) wykonano

nastepujgce pomiary geofizyki otworowej:

a) boczne sondowanie elektryczne w interwatach:
135-695, 750-2851, 2825-3139, 2825-3139,
2825-3139, 3025-3298, 3025-3298, 3025-3298,
3270-3425, 3270-3423 m;

b) profilowanie srednicy w interwatach: 20-136, 134695,
748-1347, 7502852, 2795-2956, 2794-3013,
2793,5-3092,5, 2794-3003, 2795-2956, 3036-3136,
3132-3232, 3098-3198, 3146-3346, 3224-3424,
2795-3135, 2795-3225, 2795-3188, 2795-3340,
2795-3424, 2795-3424 m;

c) mikroprofilowanie $rednicy w interwatach: 2653-2853 i

2992-3092 m;

d) inklinometr w interwatach: 25-130, 125-695,
750-1350, 1390, 2850, 2850-3140, 31003190,
3275-3425;

e) profilowanie gamma i neutron gamma w interwatach:
4-692, 650-2853, 2825-3125, 2750-3147,

3025-3299, 3025-3299, 3270-3426 m (plus same neu-
tron—gamma 3270-3426 m i same profilowanie gamma
2785-2800 i 3-3426 m);

f) laterolog w interwatach: 750-2852, 3015-3299,
3025-3299, 3270-3425, 30253425 m;

g) sonda weglanowa w interwale 3270-3425 m;

h) profilowanie akustyczne w interwale 2795-3430 m.

Ponadto wykonano réwniez:

a) profilowanie gazowe w interwale 2920-3430 m (poza
gtebokoscig 3143-3194 i 3309,5-3335,1 m) — 12
pomiarow;

b) profilowanie predkosci srednich.

Do dokumentacji dotagczono cze$¢ z ww. pomiarow w
postaci osobnych zatgcznikéw i profilu odwiertu.

Wyniki ilosciowej interpretacji geofizyki
zestawiono w tabeli 5.9:

wiertniczej

Tabela 5.9. Wyniki iloSciowej interpretacji geofizyki

wiertniczej
Interwat [m] Porowatos¢ [%] | Zawodnienie [%]
222,5-240 32,5 100
240-250 31 100
282,5-302 35 100
302-324 37 100
622,5-652 21,5 -
652-675 24 100

Wydzielono serie kolektorskie: 3240-3247, 3264-3270,
3324-3334, 3340-3364, 3370-3398 m, o nasyceniu
bituminami podejrzewano interwat 3370-3375 m.

W zasobach CBDG dostepne sa jedynie cyfrowe wersje
pomiaréow predkosci $rednich oraz jeden plik zawierajgcy
wybrane kompozytowe pomiary. By¢ moze wigksza ilo$¢
scyfrowanych danych znajduje sie w archiwach nalezgcych
obecnie do PGNIG.

3) Warblino 1H - dostepne materiaty (Dziadzio i
Ciesielski, 2015a) nie zawierajg informacji o badaniach
geofizyki otworowej wykonanych w otworze.

4) Lebork IG-1 — opis wykonanych badan zawarty jest w
(Roman, 2015) i zostat tu przytoczony we fragmentach:

W otworze wiertniczym Lebork IG 1 wykonano pomiary
geofizyki wiertniczej w 6 odcinkach pomiarowych. Badania byty
wykonywane przez Baze Geofizyki Kopalnianej w Pile Zaktadu
Geofizyki Przemystu Naftowego w Krakowie P. P. Poszukiwan
Naftowych w okresie od 9.10.1959 r. do 14.07.1961 r. Pomiar
wykonano analogowymi aparaturami, nastepnie w latach 90.
XX wieku czes¢ profilowan scyfrowano. Wyniki badan
radiometrycznych nie byty kalibrowane ani standaryzowane,
jednostki w ktdrych rejestrowano te profilowania to impulsy na
minute. Klasyczne pomiary opornosci w wariantach
potencjatowym i gradientowym mierzg pozorne opornosci skat.
Scyfrowane dane pomiarowe znajdujg sie w formacie plikow
LAS w Centralnej Bazie Danych Geologicznych (numer
identyfikacyjny CBDG otworu 30048, nazwa Lebork 1G-1),
czes$¢ oryginalnych analogowych materiatéw znajduje sie w
Narodowym Archiwum Geologicznym pod nr 67709.” W tabeli
5.10 ,przedstawiono dokfadne interwaly wykonanych
profilowan geofizyki otworowej (...) wraz z datg ich wykonania i
owczesng gtebokoscig i srednicg otworu. Niestety oryginalne
materialy analogowe z profilowaniami elektrometrii w
pierwszym odcinku nie zachowaly sie, byty jednak scyfrowane i
dostepne sg ich wersje cyfrowe w postaci plikéw formatu .las w
CBDG. Informacje w nagtéwkach pozostatych materiatdw
analogowych byly stosunkowo skgpe (a niekiedy ze sobag
sprzeczne) i mimo positkowania sie kartg otworu, ustalenie
parametrow otworu nie byto mozliwe w kazdym z odcinkéw
badan.”

LProfilowanie naturalnej promieniotwoérczosci PG w duzej
czesci profilu, to jest w interwale gtebokosciowym ok.
1740-2960 a by¢é moze rowniez 3230-3310 m wykazuje
anomalnie niskie wartosci w poréwnaniu do pobliskich otworéow
przewiercajgcych utwory syluru i ordowiku. Réznice te nie moga
by¢ ttumaczone rozmyciami $cian otworu (nie wystepujacych w
znacznej czesci profilu) ani  zmiennoscig litologiczna.
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Tabela 5.10. Doktadne interwaly wykonanych profilowan geofizyki otworowej w otworze Lebork IG 1

(wg rzeczywistej zawartosci materiatéw analogowych, z pominigciem pomiaréw w zarurowanej czesci otworu)
wraz z datg ich wykonania i 6wczesna gtebokosciag i Srednicg otworu

Data Rodzaj wykonanych Interwat glebokosciowy Glebokosé otworu podczas | Srednica nominalna
wyg(:dn:ﬁla badan (skrét) badan [m] wykonywania badan [m] otworu [mm]
1 2 3 4 5
9.10.1959 PK 75-538 540
PO: M0,5A0,1B (EL02) 51,25-537,25
PO: M1,0A0,1B (EL03) 51,25-539,25
PO: M2,5A0,25B (EL09) 52,75-537,75
PO: M4,0A0,5B (EL14) 55,25-546,75
B0 PO: M8,0A0,58B (EL26) 58,25-549,5
PSr (CALI) 50,5-542,5
PS (SP) 54,25-534,75
POpt (MRES) 491,75-823,.25
PO: M0,5A0,1B 530-814 445 do 326,2 m (lub
PO: M1,0A0,1B 530-814 - %%%%én 1%'80'13‘,% '15%2{
PO: M2,5A0,25B 530-814 dna
PO: B2,5A0,25M 530-814
11.11.1959 PO: M4,0A0,5B 530-814
PO: M8,0A0,5B 530-814
PSr 530-820
PS 530-814
PNG 5-823
PG 5-824
PG 776-1400
4.02.1960 PSr 526-1399
PK 550-1375
PO: M0,5A0,1B 775-1396
PO: M1,0A0,1B 775-1396
PO: M2,5A0,25B 775-1396
PO: B2,5A0,25M 775-1396
6.02.1960 PO: M4,0A0,5B 775-1396
PO: M8,0A0,58 775-139% 1396.7 308 do 1300 m, 216 do
PS 775-1396 )
PO: M2,5A0,25B 773-1340
PS 773-1090
7.02.1960 PTn (po 2 dniach stéjki) 8-1397
PO: M2,5A0,25B 510-1335
18.02.1960 PSr 510-1087,5
PS 510-1335
24.05.1960 P(L%g’,?tg\?vgﬁ'iﬁo 21,5-1255,5 1619 $rednica rur 244
PO: M0,5A0,1B 1410-2410
PO: M1,0A0,1B 1410-2410
9.09.1960 PO: M2,5A0,25B 1410-2410 24156 o16
PO: M0,25A2,5B 1410-2410
PO: M4,0A0,5B 1410-2410
PO: M8,0A0,5B 1410-2410
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PSr 1410-2410
29.09.1960 PS 1410-2410
PK 1400-2400
PNG 747,5-2415
30.09.1960 PG 1388,5-2404
mPO: A0,025M0,025N 1404-2480
mPO: A0,025M 1404-2480
9.10.1960 mPO: A0,025M0,025N 1404-2480 BD
mPO: A0,05M 1404-2480
POpt 1478-2486,5
PO: M0,5A0,1B 2252,5-2997,5
PO: M1,0A0,1B 2252,5-2997,5

16-17.01.1961

PO: M2,5A0,25B

2252,5-2997,5

PO: M0,25A2,5B

2305-2997,5

216

PO: M4,0A0,5B 2252,5-2997,5
: 2252 5-2997
PO: M8,0A0,5B 52,5-2997,5 3000.4 1ub 3004
POpt 2252,5-2997,5
PS 2252,5-2997,5
18.01.1961 PTn (po 2 dniach stojki) 1300-1882,5
PSr 1400-2999
18-22.01.1961
PG 1375-3000
22.01.1961 PK 2400-3000
PO: M0,5A0,1B 2947,5-3300
PO: M1,0A0,1B 2947,5-3300
PO: M2,5A0,25B 2947,5-3300
PO: B2,5A0,25M 2947 5-3300
7.05.1961 PO: M4,0A0,5B 2947,5-3300
PO: M8,0A0,5B 2947,5-3300
PSr 2947,5-3300 3310
PS 2947,5-3300
PK 3000-3305
PNG 2301-3312
8.05.1961
PG 2897,5-3308,5
20.05.1961 | PTu (po 12 dniach stojki) 32-3306
14.07.1961 PTc (25 godz. po 5-837

cementowaniu)

Srednica rur 168

PG - profilowanie naturalnej promieniotwérczosci gamma, PNG — profilowanie neutron-gamma, PS — profilowanie naturalnych potencjatow,
PO - profilowanie opornosci (A,B — elektrody pradowe, M — elektroda pomiarowa, odlegto$ci miedzy elektrodami w metrach), POpt —
profilowanie opornosci ptuczki (rezistiwimetr), mPO — mikroprofilowanie opornosci (A — elektroda prgdowa, M, N — elektrody pomiarowe,
odlegtosci miedzy elektrodami w metrach), PK — profilowanie krzywizny otworu, PSr — profilowanie $rednicy, PTu — profilowanie temperatury
w ustalonych warunkach termicznych, PTn — profilowanie temperatury w nieustalonych warunkach termicznych, PTc — profilowanie
temperatury cementowania. BD — brak danych. Pogrubiono czcionke w wypadku profilowan dostepnych w formie cyfrowej. Czcionka jest
pochylona w przypadku profilowan dostepnych jedynie w formie cyfrowej, w nawiasach podano ich nazwe w Centralnej Bazie Danych

Geologicznych CBDG.

Prawdopodobnie powstaty one w wyniku niestabilnosci
termicznej uzywanej wowczas sondy — na dnie otworu
temperatura mogta osigga¢ nawet ok. 980°C, a wczesne
wersje sond radiometrycznych (niestety doktadny typ sondy nie
zostat podany) nie byty odporne na tak wysokie temperatury.
Taki btad pomiarowy dyskwalifikuje ten pomiar do dalszej
interpretaciji, co wiecej rzutuje on na wiarygodnos¢ pozostatych
czesci pomiaru PG a takze moze $wiadczy¢ o wystepowaniu
podobnych probleméw z pomiarami neutron—-gamma. W
zwigzku z tym w otworze Lebork IG 1 nie przeprowadzono
interpretacji litologicznej, porowatosciowej czy gestosciowej
przewierconych skat

Dokumentacja wynikowa otworu nie jest dostgpna w
zwigzku z czym nieznane sg gtebokosci wytypowania warstw
kolektorskich i ich interpretacje porowatosci.

5.2. DANE O NOWOODWIERCONYCH OTWORACH
WIERTNICZYCH

Ponizsze zestawienie prezentuje podstawowe dane
dotyczgce nowoodwierconych otworéw wiertniczych, w tym
stratygrafie spagu oraz wykonane badania (na podstawie
danych Ministerstwa Srodowiska (http:/lupki.mos.gov.pl/gaz-
-z-lupkow/stan-prac-w-polsce) i dokumentacji  otworéw
skompilowat Jasionowski).

{ Tabela 5.11. Podstawowe dane dotyczace nowoodwierconych otworéw wiertniczych, stratygrafie spagu
oraz wykonane badania



koncesja wspoétrzedne 1992 lokalizacja czas wiercenia rdzenie rdzeniki probki okruchowe

] ] magazyn
Lp | nr w zestawieniu MS nazwa firma nr nazwa X y miejscowosé gmina powiat wojewodztwo | gltebokosé [m] stratygrafia spagu rozpoczecie | zakonczenie zabiegi [wg MS] interwat rdzeniowania [od-do] | migzszos¢ [m] | liczba skrzynek | interwat pobrania | liczba | suche mokre
1 2010/01 tebien LE-1 Lane Energy Poland | 16/2007/p Lebork 753397,47 | 420641,28 tebien Nowa Wie$ Leborska leborski pomorskie 3083 [MD] kambr (oddziat 3) 2010-06-16 | 2010-07-12 szczelinowanie 2839,42-3054,74 215,32 236 Halinéw
2 2011/07 tebien LE-1-2H Lane Energy Poland | 16/2007/p Lebork 753385,79 | 420644,12 tebien Nowa Wie$ Leborska leborski pomorskie 2011-05-01 | 2011-06-30 szczelinowanie tak Halinéw
3 2014 /01 Lublewo LEP-1 Lane Energy Poland | 16/2007/p Lebork 768458,35 | 432737,26 Stuchowo Choczewo wejherowski pomorskie 2924 [MD] kambr (oddziat 3) 2013-12-13 | 2014-01-11 brak 2755,00-2897,11 141,11 144 tak tak Leszcze
4 2014 /09 Lublewo LEP-1ST1H Lane Energy Poland | 16/2007/p Lebork 768458,35 | 432737,26 Stuchowo Choczewo wejherowski pomorskie 4477 [MD] ordowik [formacja z Sasina] | 2014-03-28 | 2014-04-20 szczelinowanie tak tak Leszcze
5 2014/ 06 Stawoszyno LEP-1 (LEP-1ST1H) | Lane Energy Poland | 11/2008/p Karwia 771341,28 | 448374,06 | Stawoszynko Krokowa pucki pomorskie 2819 [MD] kambr (oddziat 3) 2014-02-15 | 2014-03-03 szczelinowanie tak tak Leszcze
6 2012/ 23 Strzeszewo LE-1 Lane Energy Poland | 16/2007/p Lebork 761248,88 | 419297,89 | Strzeszewo Wicko leborski pomorskie 3233 [MD] kambr (oddziat 3) 2012-10-04 | 2012-11-13 | mikroszczelinowanie;szczelinowanie 2935,64-3156,73 221,09 240 Leszcze
7 2011/04 Warblino 1H/LE1H Lane Energy Poland | 17/2007/p | Damnica | 749370,81 | 395792,16 Warblino Giéwczyce stupski pomorskie 3222[MD] kambr (oddziat 3) 2011-07-11 | 2011-09-19 szczelinowanie 2985,09-3126,97 141,88 149 Halinéw
8 2011/ 06 Lebork S-1 BNK (Saponis) 34/2009/p Stupsk 733474,00 | 404286,00 | Warcimino Potegowo stupski pomorskie 3590 kambr 2011-03-11 | 2011-04-17 szczelinowanie 3290-3515,43 225,43 245 3516,90-3569,30 49 tak Hotowno
9 2011/02 Wytowno S-1 BNK (Saponis) 36/2009/p Stawno 743749,00 | 367213,00 Niestkowo Ustka stupski pomorskie 3580 kambr srodkowy 2010-12-27 | 2011-02-01 brak 2694-3573 25 tak tak Hotowno
10 2013 /08 Kochanowo-1 PGNiG 4/2009/p | Wejherowo | 743644,58 | 445983,20 Luzino wejherowski pomorskie 2013-04-01 | 2013-07-31 brak
11 2011/03 Lubocino-1 PGNiG 4/2009/p | Wejherowo | 762157,63 | 445011,94 Krokowa pucki pomorskie 2010-12-01 | 2011-02-28 szczelinowanie
12 2012/18 Lubocino-2H PGNiG 4/2009/p | Wejherowo | 762148,04 | 445069,08 Krokowa pucki pomorskie 2012-09-01 | 2012-11-30 | mikroszczelinowanie;szczelinowanie
13 2013/ 14 Lubocino-3H PGNiG 4/2009/p | Wejherowo | 762146,74 | 445030,56 Krokowa pucki pomorskie 2013-08-01 | 2013-12-31 brak

brak danych

14 2012/21 Opalino-2 PGNiG 4/2009/p | Wejherowo | 760902,25 | 439915,93 Gniewino wejherowski pomorskie 2012-09-01 | 2012-12-31 brak
15 2014 /04 Opalino 3 PGNiG 4/2009/p | Wejherowo | 760506,00 | 438139,82 Gniewino wejherowski pomorskie 2013-11-01 | 2014-01-31 szczelinowanie
16 2014 /08 Opalino 4 PGNiG 4/2009/p | Wejherowo | 758130,30 | 442651,06 Gniewino wejherowski pomorskie 2014-01-01 | 2014-04-30 brak
17 2014 /11 Tepcz-1 PGNiG 4/2009/p | Wejherowo | 739327,83 | 439106,88 Luzino wejherowski pomorskie 2014-04-01 | 2014-06-31 brak
18 2011/11 Lewino 1 Talisman 71/2009/p | Gdansk W | 731374,00 | 441385,00 Linia wejherowski pomorskie 2011-09-01 | 2011-11-30 szczelinowanie tak Halinow
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6. DANE O PRACACH SEJSMICZNYCH NA
OBSZARZE PRZETARGOWYM | W JEGO
SASIEDZTWIE

Obszar przetargowy Damnica pokryty jest licznymi profilami
sejsmicznymi 2D wykonanymi w okresie od konca lat 50—tych
do lat 70-tych (Tab. 6.1 i Fig. 6.1). Wyniki badan sejsmicznych
wykonanych w tamtym czasie sg jednak stabej jakosci i
wykonywane byty przy wykorzystaniu zapisu analogowego,
dlatego ich obecna warto$¢ przy poszukiwaniach ztéz
weglowodorow jest niewielka.

W zasiegu obszaru Damnica, na zlecenie firmy Lane En-
ergy Poland Sp. z 0.0. wykonano w 2011 r. zdjecie sejsmiczne
,Damnica 3D” o powierzchni ok. 53,56 km?. Akwizycje danych
wykonata firma Geofizyka Torun Sp. z 0.0. Wedtug informaciji
zawartych w “Dokumentacji geologicznej prac geologicznych
niekonczacych sie udokumentowaniem zasobow zioza

170

weglowodorow koncesja nr 17/2007/p w rejonie Damnica”
przetwarzanie danych ze zdjecia “Damnica 3D” zostato
wykonane w kwietniu 2011 r. przez firme TimeSlice Technology
Inc. z siedzibg w Houston, USA. Natomiast w lipcu i sierpniu
2011 r. wykonano powtdrne przetworzenie danych, kiérego
wykonawcg byta firma RinconEnergy, z siedzibg w Los An-
geles, USA.

W skrajnie SE czesci obszaru przetargowego Damnica,
przebiega gteboki profil sejsmiczny GBB10387, ktérego celem
byto rozpoznanie struktury litosfery.

Roéwniez w potudniowo-zachodniej czesci obszaru
przebiega fragment profilu  sejsmicznego  PL1-5600
wykonanego w ostatnich latach w ramach projektu gtebokich
badan sejsmicznych PolandSPAN (Fig. 2.14). Zapis
sejsmiczny uzyskany w ramach tych badan pozwala na
interpretacje szeregu stref uskokowych w perspektywicznych
utworach starszego paleozoiku (Mazur i in., 2016).

17°30E

Q obszar przetargowy Damnica

I:] zasigg zdjgcia "Damnica 3D"
profile sejsmiczne 2D wykonane
w latach 1959-1968

z przyblizona lokalizacja profilu sejsmicznego
b PL1-5600 wykonanego w ramach projektu
3 glebokich badarn sejsmicznych PolandSPAN

/ profil sejsmiczny 2D GBB10387
wykonany w roku 1987

@  otwor wiertniczy
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Figura 6.1. Mapa lokalizacyjna badan sejsmicznych 2D i 3D w rejonie obszaru przetargowego Damnica.



Obszar przetargowy ,DAMNICA”

Tabela 6.1. Lista przeprowadzonych badan sejsmicznych w zasiegu obszaru przetargowego Damnica

Badania sejsmiczne wykonane w ramach i Podmiot, ktéremu przystuguje
! projek){u S e e L prawo do informacji geologicznej
Opracowanie badan seljsmicznych wykonanych
na temacie Ustka—Kofobrzeg przez Ill Grupe Poleszak E. 1959 Skarb Panstwa
Sejsmiczng Z.G.P.N. w roku 1959
Opracowanie badan sejsmicznych wykonanych .
na temacie Ustka—t.eba Poleszak E. 1960 Skarb Panstwa
Opracowanie badan sejsmicznf\;ch wykonanych .
w rejonie Dartowo—Stupsk—teba przez Grupe Zaruk J., Rossa W. 1968 Skarb Panstwa
Sejsmiczng nr 3 w 1968 roku
Opracowanie badan sejsmicznych wykonanych . I
w rejonie: Dartowo— %'herowo przez Grupe Konarslvvﬁukvgmskl M., 1972 Skarb Panstwa
Sejsmiczng nr.8 PGGN w 1971 r. )
Adamska A.,
Kalisz T.,
) Spravr]ozdetmie z baga?kse'sngicznzych _ é(ubica 'CI
wykonanych na temacie Ustka—teba, Zarnowiec uszcz M., .
—Wiadystawowo przez IV i VI Grupe Sejsmiczng Prudkij N 1972 Skarb Panstwa
PGGN Torun w 1972 roku ) I
Wierzchowska-Czulinsk
aA,
Zarionowa T.
Dokumentacja badan sejsmicznych Zelliac_h;)vl\:s?i A,
refleksyjnych z tematu: Gtebokie badania latex 1., -
sejsmiczne na profilu GB-1-111-86/89 Gadomski D., 1987 Skarb Panstwa
~Kostrzyn—Lebork" Grzesik H.
Zdjecie sejsmiczne Damnica 3D brak danych 2011 Skarb Panstwa
Profil sejsmiczny PL1-5600 wykonany w ramach
projektu PolandSPAN brak danych 2012 ION

Na wschod od analizowanego obszaru w ostatnich latach
na zlecenie firmy Lane Energy Poland Sp. z 0.0., wykonano 4
profile sejsmiczne 2D w ramach tematu “Jackowo 2D”, oraz
dwa zdjecia sejsmiczne 3D: Zwartowo 3D i Krokowa 3D.

7. INNE BADANIA ZREALIZOWANE
NA OBSZARZE PRZETARGOWYM

7.1. BADANIA GRAWIMETRYCZNE

W okresie powojennym na obszarze bloku przetargowego
,Damnica”, a takze na obszarach przylegtych, w réznych latach
prowadzone byly regionalne, potszczegdtowe i szczegdtowe
badania grawimetryczne. Wiekszo$¢ prac grawimetrycznych
zrealizowanych na obszarze Polski do poczagtku lat 60-tych
ubiegtego stulecia z uwagi na niskg — jak na wspodiczesne
wymagania — doktadno$¢ pomiaréw oraz sposéb redukcji w
oparciu o rzedne stanowisk odczytywane z dostepnych map
topograficznych, ma juz jedynie znaczenie historyczne. Zostaty
one zastgpione grawimetrycznym zdjeciem poétszczegdtowym
0 zageszczeniu 1,5-4,0 pkt/km?. Redukcje pomiaréw oparto o
rzedne punktéw pomiarowych wyznaczone na podstawie
bezposrednich pomiarbw w terenie metodg niwelacji
technicznej.

W latach 1976-1992 Panstwowy Instytut Geologiczny we
wspétpracy z Przedsiebiorstwem Badan Geofizycznych
zrealizowat obszerny program ,Mapa grawimetryczna Polski w
skali 1:200 000 oparty gtéwnie na wynikach zdjecia
potszczegdtowego. Tam gdzie byly wykonane zdjecia
szczegotowe wybrano punkty reprezentatywne w ilosci do 6 na
1 km?% W wyniku realizacji tego programu powstat
komputerowy bank danych grawimetrycznych, opracowano
takze mapy anomalii grawimetrycznych w skalach 1:200 000 i

1:50 000 i opublikowano mapy w skali 1:200 000. Wspétrzedne
punktéw pomiarowych zostaty wyznaczone w ukfadzie ,Borowa
Gora”, a wartosci anomalii Bouguera obliczone w systemie
poczdamskim z przy$pieszeniem normalnym wg wzoru
Helmerta z 1901 r. Obszar przetargowy Damnica znajduje sie
na arkuszach: 1 — teba i 6 — Stupsk mapy grawimetrycznej
Polski w skali 1:200 000 (Socko i Szczypa, 1978). Stworzenie
komputerowego banku danych grawimetrycznych umozliwito
opracowanie i opublikowanie ,Atlasu grawimetrycznego Polski”
(Krolikowski i Petecki, 1995), w ktérym anomalie
grawimetryczne zostaty obliczone w nowym,
miedzynarodowym systemie grawimetrycznym IGSN 71 (Inter-
national Gravity Standardization Net), z uwzglednieniem
formuty Moritza na pole normalne dla elipsoidy odniesienia
GRS 80 (Geodetic Reference System, 1980). Atlas zawiera
mapy anomalii grawimetrycznych o charakterze przeglagdowym
w skalach 1:500 000 i 1:750 000.

Dane pomiarowe zdjecia pot szczegdtowego w nowym
systemie grawimetrycznym sg dostepne w CBDG w postaci
cyfrowego banku danych. Wspétrzedne punktdw pomiarowych
sg podane ukfadzie 1992, po ich transformacji z ukfadu
.Borowa Goéra”. Zageszczenie stanowisk grawimetrycznych
pomiaru  przyspieszenia sity ciezkosci na obszarze
przetargowym Damnica ilustruje figurze 7.1.

W granicach obszaru znajduje sie 1719 punktow
pomiarowych zdjecia potszczegdtowego (Fig. 7.1) zawartych w
dokumentacji badah  grawimetrycznych na  obszarze
wyniesienia teby i syneklizy perybattyckej (Okulus i Wasiak,
1970). Pomiary zostaly wykonane z zageszczeniem
1,75 pkt/kmz. Do pomiaréw stosowano grawimetry typu Sharpe.
Jako podkiadu topograficznego uzywano podczas prac
polowych map w skali 1:50 000. Btagd wyznaczenia anomalii
grawimetrycznych w redukgcji Bouguera zostat oszacowany na
0,106 mGala.
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Figura 7.1. Lokalizacja stanowisk grawimetrycznych z pomiaréw potszczegotowych i szczegdtowych (profil grawimetryczny) w
obszarze przetargowym Damnica (na podstawie danych CBDG).
Celem badan byto: uzyskanie informaciji Dodatkowo w obszarze przetargowym znajduje sie 68

geologiczno-strukturalnych o utworach podcechsztyhskich,
Sledzenie stref dyslokacyjnych oraz morfologii i zmian
petrograficznych w podtozu krystalicznym, a takze uzyskanie
informacji o strukturach permo-mezozoicznych. Wyniki prac
zostaty przedstawione w formie map anomalii sity ciezkosci w
redukcji Bouguera w skali 1:50 000. Ponadto opracowano
zbiorczy arkusz mapy anomalii sity ciezkosci w skali 1:200 000.
Przy obliczaniu wartosci redukcji Bouguera stosowano statg
warto$¢ gestosci warstwy redukowanej do poziomu morza
réwnej 2,0 glom®.

Wedtug autoréw dokumentacji z obrazu anomalii sity

ciezkosci wydzieli¢ mozna:

anomalie typu regionalnego, pochodzgce od
morfologicznego uksztattowania podtoza, badz zmian
petrograficznych w nim wystepujacych;

— — anomalie typu lokalnego, pochodzgce od stref
nieciggtosci w pokrywie permomezozoicznej i utworach
czwartorzedowych.

Rozktad anomalii sity ciezkosci w red. Bouguera oparty na

danych potszczegdtowych z zasobéw CBDG w rejonie obszaru
Damnica przedstawia figura 7.2.

pomiarow profilowych o charakterze szczegdétowym z
dokumentacji badan geofizycznych dotyczacych poszukiwania
ztéz wegla brunatnego w obrebie anomalii grawimetrycznych
(kaszczynskaiin., 1981). Dane pomiarowe z grawimetrycznych
prac szczegotowych sg dostepne w CBDG. Ze wzgledu na
Scisle okredlony charakter badan zorientowany na badanie
bardzo ptytkich struktur geologicznych nie majg one znaczenia
dla poszukiwania zt6z weglowodorow.

7.2. BADANIA MAGNETYCZNE

W rejonie obszaru przetargowego Damnica zostaty
wykonane pomiary magnetyczne pionowej skfadowej Z o
charakterze regionalnym, z niewielkim zageszczeniem
punktami pomiarowymi oraz wzglednie matej doktadnosci.
Wyniki tego typu badan z Polski zostaty ujednolicone,
sprowadzone do jednolitego poziomu i epoki i opublikowane w
postaci mapy anomalii magnetycznych AZ w skali 1:200 000
(Karaczun i Karaczun, 1978) i w skali 1:500 000 (Karaczuniin.,
1978).
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Figura 7.2. Mapa anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera w rejonie obszaru przetargowego Damnica (Krolikowski i

Petecki, 1995).

To mato doktadne zdjecie magnetyczne zostato zastgpione
pomiarami catkowitego pola magnetycznego T w wyniku
realizacji pét szczegolowego zdjecia magnetycznego Polski.
Obszar Damnica pokryto w roku 1988 oraz w roku 1998
pomiarami w ramach zdje¢ obejmujgcych teren Polski
zachodniej, centralnej i potudniowo-wschodniej (Kosobudzka i
Paprocki, 1997 — dokumentacja koricowa) oraz brzeznej strefy
platformy prekambryjskiej (Kosobudzka, 2002). Badania
wykonano na zamdwienie Ministerstwa Srodowiska, a
sfinansowano w catosci ze $rodkéw NFOSIGW. Zaréwno
pomiary polowe jak i prace dokumentujgce wykonato
Przedsiebiorstwo Badan Geofizycznych.

Celem  wykonanych pot szczegdtowych — badan
magnetycznych T byto:

— uszczegOtowienie obrazu pola  magnetycznego

rozpoznanego wczesniej zdjeciem regionalnym o

rzadkim zageszczeniu stanowisk pomiarowych i matej
doktadnosci pomiaréw,

— zgromadzenie danych magnetycznych w bazie
komputerowej do dalszego ich przetwarzania dla
potrzeb kompleksowej interpretacii
geofizyczno-geologicznej  ukierunkowanej  przede
wszystkim na rozpoznanie morfologii i tektoniki podioza
magnetycznie czynnego.

Zdjecia te wykonano ze $rednim zageszczeniem punktow
pomiarowych ok. 2 pkt/km? i dokladnoscig pomiarow nie
wiekszg niz 2,0 nT. Wspdirzedne punktdow pomiarowych
zostaty wyznaczone w ukfadzie ,1942” z dokumentacyjnych
map topograficznych w skali 1:50 000. Pomiary magnetyczne
zostaly zredukowane na epoke 1982.5 przy zastosowaniu
miedzynarodowego pola odniesienia DGRF (Definitive Geo-
magnetic Reference Field), opracowane zostaly katalogi
anomalii magnetycznych AT, utworzona zostata komputerowa
baza danych  magnetycznych, a wyniki badan
udokumentowano na mapach anomalii magnetycznych dla
arkuszy map w skali 1:50 000 oraz mapach zbiorczych w skali
1:200 000. Elementy anomalne ujawnione w rozkiadzie
anomalnego pola magnetycznego zostaty scharakteryzowane i
opisane wraz z podaniem mozliwej ich genezy.

Dane pomiarowe sg dostepne w CBDG w postaci
cyfrowego banku danych. W obszarze Damnica sg 1903 punkty
pomiarowe catkowitego pola magnetycznego (Fig. 7.3).

Bazujgca na w/w nowoczesnych pomiarach mapa anomalii
magnetycznych w skali 1:500 000 zostata opracowana do
druku dla dwoch potnocnych ¢wiartek Polski (Petecki i in.,
2003). Jej fragment z rejonu obszaru przetargowego Damnica,
z uwzglednieniem obrazu anomalnego uzyskanego z
pomiaréw na Battyku, jest przedstawiony na figurze 7.4.
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Figura 7.3. Lokalizacja stanowisk pomiarowych modutu catkowitego wektora pola geomagnetycznego T w obszarze

przetargowym Damnica (na podstawie danych CBDG).

7.3. BADANIA MAGNETOTELLURYCZNE

W latach 2007-2008 wykonano magnetotelluryczne prace
pomiarowe wzdtuz dwoch profili regionalnych nazwanych D-PL
i BMT-5, zlokalizowanych w pdtnocno-zachodniej Polsce
(Stefaniuk i in., 2008). Badania zrealizowano na zlecenie
Ministerstwa Srodowiska (sfinansowane przez Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej). Gtéwnym
wykonawcg powyzszych badan byto Przedsiebiorstwo Badan
Geofizycznych w Warszawie sp. z o0.0. w kooperacji z
Panstwowym Instytutem Geologicznym. Ogoélnym celem
badan magnetotellurycznych bylo rozpoznanie wgtebnej
struktury strefy pomorskiego segmentu bruzdy srédpolskiej i
obszaréw sasiednich, w szczegdlnosci okreslenie charakteru

kontaktu  kratonu  wschodnioeuropejskiego i struktur
pétnocnoeuropejskiej platformy paleozoiczne;.
Pomiary magnetotelluryczne  wykonano w  wersji

pojedynczych sondowan zlokalizowanych wzdiuz profili i
odlegtych od siebie o ok. 4,5 km aparaturg MT-1 produkgji Elec-
troMagnetic Instruments Inc., Richmond Kalifornia oraz
aparaturg z serii system2000.net z zastosowaniem
odbiornikéw typu V8 i RXU-3E produkcji Phoenix Geophysics
Ltd. Toronto, Kanada. W przypadku stosowania aparatury V8
wykorzystane zostaly metody sondowania w pasmie

magnetotellurycznym — MT i audiomagnetotellurycznym -
AMT.

W zachodniej czesci obszaru Damnica znalazty sie
rejestracje z dwodch stacji pomiarowych na profilu D-PL,
oznaczonych symbolami ,DP50” i ,DP51” oraz sondowanie
parametryczne ,,Smo” na otworze Smotdzino 1 (Fig. 7.5).

Interpretacja geologiczna wynikéw badan
magnetotellurycznych  miata charakter kompleksowy i
wykonana zostata przy wspdtpracy z zespotem specjalistow
Panstwowego Instytutu Geologicznego w  Warszawie.
Poprzedzona zostata obszerng i wszechstronng analizg
danych geofizycznych i geologicznych z obszaru Polski
pétnocno-zachodniej i konstrukcjg modeli geologicznych i
geofizyczno-geologicznych wzdtuz profili magnetotellurycznych
oraz modelowania 2D rozktadu podl potencjalnych wzdiuz
powyzszych profili (Stefaniuk i in., 2008). Najwazniejszym
rezultatem badan sg przekroje opornosci opracowane wzdtuz
profili pomiarowych oraz modele geologiczne skonstruowane w
rezultacie kompleksowej interpretaciji danych
magnetotellurycznych. Przyktadowy wynik dwuwymiarowej
inwersji danych magnetotellurycznych wraz z interpretacjg
geologiczng wzdtuz profilu D-PL przedstawia figura 7.6
(Stefaniuk i in., 2008).
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Figura 7.4. Mapa anomalii modutu catkowitego pola geomagnetycznego T w rejonie obszaru przetargowego Damnica (Petecki i
in., 2003).
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Figura 7.5. Lokalizacja sondowan magnetotellurycznych w obszarze przetargowym DAMNICA (na podstawie danych CBDG).
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Figura 7.6. Wynik 2D inwersji danych magnetotellurycznych z interpretacja geologiczng
J. Pokorskiego wzdtuz profilu D-PL /fragment/ (Stefaniuk i in., 2008).

Zestawienie wynikow badan magnetotellurycznych w wersiji
cyfrowej w CBDG =zawiera nastepujace materiaty
dokumentacyjne:

1. Wykaz sondowan magnetotellurycznych

2. Zestawienie wynikdw badan geofizycznych: m.in.

krzywe pomiarowe (po processingu) do interpretacji w
formacie EDI,

3. Zbiér magnetotellurycznych danych pomiarowych

formacie EMI Phoenix Geophysics

8. OCENA PERSPEKTYWICZNOSCI
GEOLOGICZNEJ

8.1. OCENA PERSPEKTYWICZNQSCI GEOLOGICZNEJ
WRAZ Z OCENA MOZLIWOSCI ODKRYCIA |
UDOKUMENTOWANIA 2t OZ WEGLOWODOROW

Obszar przetargowy Damnica wyznaczono w obrebie
gdanskiej prowincji naftowej i obejmuje fragmenty blokow
Ministerstwa Srodowiska nr 7, 8, 27, 28, 47, 48 w obrebie
jednostki geologicznej zwanej obnizeniem battyckim (synekliza
perybaltyckg), na obszarze wyniesienia teby. Szczegoty
dotyczace obszaru prezentuje karta informacyjna (Tab. 8.1)

W obrebie obszaru przetargowego Damnica zdefiniowano
niekonwencjonalny dolnopaleozoiczny system naftowy, w
ktérym role skat macierzystych, zbiornikowych, jak i
uszczelniajgcych odgrywajg mutowce i itowce syluru, ordowiku i
kambru gornego. Wykonane analizy stwierdzajg takze
mozliwos¢ wystepowania systemu naftowego o charakterze
konwencjonalnym, sktadajgcym sie z dolnopaleozoicznych skat
macierzystych, srodkowokambryjskich skat zbiornikowych i
paleozoicznych skat uszczelniajgcych (kambr
gorny—cechsztyn). Zdaniem niektérych badaczy nie mozna
wykluczy¢ na tym obszarze mozliwosci wystepowania
niekonwencjonalnych nagromadzenn weglowodoréw typu
zamknigtego  (ang. tight) w  $rodkowokambryjskich
piaskowcach  kwarcytowych  (Chmielowiec-Stawska i
Czekanski, 2013).

Odkryte w s3gsiedztwie ztoza to oddalone o ok. 30 km na
wschod ztoza konwencjonalne ropy naftowej Zarowiec, Debki,
Biatogéra E oraz ztoze gazowo — kondensatowe Zarnowiec W.
Skatg zbiornikowg dla tych zléz sg piaskowce kwarcytowe
kambru s$rodkowego o raczej stabych parametrach
zbiornikowych. Szare, zbite nieznacznie spekane piaskowce
bedace skatg zbiornikowg dla zt6z Zarnowiec i Debki wystepujg
tam w dwoch poziomach o migzszosci Sredniej 4 m,
porowatosci 2,2-7,4 % i przepuszczalnosci zawierajgcej sie w
przedziale od 0 do 4,2 mD (Karnkowski, 1993). Uszczelnieniem
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Tabela 8.1. Karta informacyjna obszaru przetargowego Damnica

nazwa obszaru:

LDAMNICA”

Na ladzie, Arkusze mapy topograficznej w skali 1:50 000: Smotdzinski Las 1, Kluki 2, Leba 3,
Smotdzino 10, Gtéwczyce 11, Lebork 12, Stupsk 21, tupawa 22, Czarna Dgbréwka 23
fragmenty blokéw koncesyjnych nr 7,8, 27, 28, 47, 48

na terenie nastepujgcych jednostek administracyjnych:

e lokalizacja: wojewodztwo pomorskie:
e ’ powiat stupski: gmina i % powierzchni zajmowanej w granicach obszaru przetargowego: Ustka
E (7,40%), Smotdzino (25,01%), Stupsk (9,48%), Gtéwczyce (30,57%), Damnica (10,15%),
o Potegowo (7,17%);
s powiat Stupsk: gmina Stupsk (0,50%);
a powiat leborski: gmina Nowa Wie$ Leborska (2,19%), Wicko (6,51%), teba (1,02%)
typ: poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z weglowodorow oraz wydobywanie weglowodoréw ze zt6z

czas obowigzywania:

koncesja na 10 lat w tym: faza poszukiwawczo-rozpoznawcza (5 lat),
faza wydobywcza — po uzyskaniu decyzji inwestycyjnej

udziaty

Zwyciezca przetargu 100%

Powierzchnia [km?]

1039,29

rodzaj ztoza

niekonwencjonalne zloza ropy naftowej i gazu ziemnego. Konwencjonalne ztoza ropy naftowej i
gazu ziemnego

Pietra strukturalne

dolnopaleozoiczne (kaledonskie),
gornopaleozoiczne (waryscyjskie),
permsko-mezozoicze

Systemy naftowe

| — Niekonwencjonalne systemy naftowe zwigzane z kompleksem skat nizszego paleozoiku
(kambr gorny i srodkowy, ordowik, sylur)

Il — Konwencjonalny system naftowy zwigzany z kompleksem piaskowcéw $rodkowo-
kambryjskich

Skaly zbiornikowe

| — Niekonwencjonalne systemy naftowe: itowce i mutowce kambru gérnego, ordowiku i syluru,
piaskowce kambru srodkowego
Il — Konwencjonalny system naftowy: piaskowce kambru $rodkowego

Skaly macierzyste

skaly ilaste i mutowcowe kambru gérnego, ordowiku i syluru

Skaty uszczelniajace

utwory ewaporatowe cechsztynu; skaty ilaste i mutowcowe kambru gornego, ludlowu i przydolu
(sylur) (drugorzedny pakiet uszczelniajacy)

Miagzszos$¢ nadktadu

okoto 2990 m (warto$¢ dla otworu Lebork 1G 1)

Typ putapki

Putapki typu niekonwencjonalnego, konwencjonalne putapki stratygraficzne i tektoniczne

Ztoza rozpoznane w
poblizu (GZ-gaz ziemny;
RN ropa naftowa)

e  Zarnowiec” (RN) odkryte w 1972, wydobycie kumulacyjne (44 lat) 9,721 tys. t
kondensat, 26,93 min m gazu towarzyszgcego; w 2015 roku produkcja 0,11 tys. t
kondensat, 0,07 min m® gaz tow.; zasoby wydobywalne 42,33 tys. t, (przemystowe
1,68 tys. t); 6,96 min m®, (przemystowe 1.39 min m®)

. ,Zarnowiec W” (RN) odkryte w 1990, wydobycie kumulacyjne (21 lat) 4,2 tys. t
kondensat, 25,65 min m gazu towarzyszgcego; w 2015 roku produkcja 0,11 tys. t
kondensat, 0,07 min m® gaz tow.; zasoby wydobywalne 17,81 tys. t, (przemystowe
3,85 tys. t); 2,35 min m®, (przemystowe 1,50 min m?)

. ,Debki (RN) odkryte w 1978 wydobycie kumulacyjne (44 lat) 36,169 tys. t ropa
naftowa, 10,201 min m gazu towarzyszgcego; w 2015 roku produkcja 0,61 tys. t ropa
naftowa, 0,22 mIn m® gaz tow.; zasoby wydobywalne 8,62 tys. t, (przemystowe 5,19
tys. t); 3,0 min m®, (przemys’fowe 4,23 min m®)

e Biatogora-E” (RN) odkryte w 1991, wydobycie kumulacyjne (16 lat) 2,917 tys. t ropa
naftowa, 2,4185 min m*® gazu towarzyszacego; w 2015 roku produkcja brak; zasoby
wydobywalne pozabilansowe 1,43 tys. t (przemystowe 0,38 tys. t); pozabilansowe
0,86 min m®, (przemystowe 1,02 min m®)

Zrealizowane zdjecia
sejsmiczne [rejon],
wiasciciel

1959 Ustka—Kotobrzeg, (Skarb Panstwa)

1960 Ustka—teba, (Skarb Panstwa)

1968 Dartowo—Stupsk—t-eba (Skarb Panstwa)

1971 Dartowo—Wejherowo (Skarb Panstwa)

1972 Ustka—t eba, Zarnowiec—-Wiadystawowo (Skarb Panstwa)
1987 Kostrzyn—Lebork (Skarb Panstwa)

2011 Damnica 3D (Skarb Panstwa)

2012 PL1-5600 Wykonany w ramach projektu PolandSPAN

Otwory reperowe (MD)

Lebork IG 1 (3310,0 m)
teba 8 (3340,0 m)

Proponowany minimalny
program prac fazy
poszukiwawczo-
rozpoznawczej

Etap | (12 miesiecy) Powtorne przetworzenie i reinterpretacja archiwalnych danych sejsmicznych
2D.

Etap 1l (12 miesiecy) Wykonanie 100 km2 badan sejsmicznych 3D (powierzchnia wzbudzania)
lub 80 km profili 2D (dtugo$¢ wg punktéw wzbudzania).

Etap Il (24 miesigce) Odwiercenie jednego otworu poszukiwawczego do gtebokosci koricowe;j
3500 m (TVD) wraz z obligatoryjnym rdzeniowaniem interwatéw perspektywicznych oraz

z kompletem pomiaréw geofizycznych niezbednych do interpretacii litologii, nasycenia oraz
okreslenia parametréw petrofizycznych panujgcych w strefie zlozowej, a takze zabezpieczajgcych
bezpieczenstwo procesu wiercenia. Wykonanie testéw w strefach ztozowych oraz w przypadku
dokonania odkrycia okreslenie parametréw produkowania ze ztoza.

Etap IV (12 miesiecy) Wykonanie analiz uzyskanych danych.
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dla putapek sg mutowce i iftowce kambru gérnego wystepujace
w nadkfadzie.

Rozpoznanie sejsmiczne obszaru jest stabe. W potudniowo
wschodniej czesci przebiega profil sejsmiczny GBB10387,
ktérego celem byto rozpoznanie gtebokich struktur litosfery,
natomiast w centralnej czesci obszaru wykonano mate zdjecie
3D przed zaprojektowaniem otworu Warblino 1H,
odwierconego przez firme Lane Energy Poland S.A. w roku
2011. Mato wiadomo o wynikach tego otworu, stuzba
geologiczna dysponuje jedynie dokumentacjg likwidacyjng, w
ktérej nie zamieszczono szczegdtow dotyczacych jego
oprobowania. Dostepne sg natomiast wyniki innych otworéw, w
ktorych notowano $lady i objawy weglowodoréw (obszary
przetargowe Damnica i Zarnowiec). W otworze Smotdzino 1
oprobowano miedzy innymi interwat 3262,3-3296,4 m
obejmujgcy piaskowce i itowce ediakaru i kambru dolnego
uzyskujac 110 | ptynu ze $ladami gazu przy cisnieniu ztozowym
30,38 Mpa. W wyniku oprobowania interwatu 3012,0-3041,4 m
obejmujgcego piaskowce i itowce kambru Srodkowego w
otworze teba 8 uzyskano nieprzemystowy wyptyw gazu
palnego z przewodu nie stwierdzajgc w prébniku wody
ztozowej. W otworze Strzeszewo LE-1 notowane byly przez
aparature gazowg w laboratorium polowym objawy gazu na
poziomie 7-11% TG w trakcie wiercenia od gtebokosci ok.
2850 m MDBRT praktycznie do gtebokosci koncowej czyli
3236,3 m MDBRT (Dziadzio i Ciesielski, 2015b). Podobne
wskazania zanotowano w otworze Stawoszyno LEP-1 od
gtebokosci 2703 m MDBRT do stropu kambru (formacja z
Piasnicy 2776,5 m MDBRT) notowano od 6 do 9% TG
(Dziadzio i Ciesielski, 2015c). Znacznie wigksze wskazania
chromatografu notowano w profilu nizszego paleozoiku w
otworze Lublewo LEP-1ST1H, odczyty zawieraly sie w
przedziale 12—-28% TG od gtebokosci ok 2900 m MDBRT do
gtebokosci koncowej 4472,0 m MDBRT (Dziadzio i Ciesielski,
2015d).

Obszary przetargowe Damnica oraz Zarnowiec zostaty
ujete w analizie przeprowadzonej przez stuzbe geologiczng w
roku 2016. W wyniku analizy w utworach nizszego paleozoiku
tzw. pasa tupkowego wyrézniono 4 strefy perspektywiczne, tj.
SP1, SP2, SP3, SP4. Za najbardziej perspektywiczny dla
wystepowania niekonwencjonalnych ztéz weglowodorow w
formacjach tupkowych uznano obszar wyniesienia t.eby, gdzie
wystepujg wszystkie 4 strefy perspektywiczne (Fig 8.1, 8.2, 8.3
8.4), tylko czesciowo pokrywajac sie z zasiegiem potencjalnie
perspektywicznych formacji (Podhalanska i in., 2016a). Zasieg
pionowy i lateralny stref zostat okreslony w ramach przyjetych
kryteriow (Podhalanska i in., 2016b) dzieki wykorzystaniu

wynikéw badan i analiz stratygraficznych,
sedymentologicznych, petrologicznych i geochemicznych
materii organicznej, mineralogicznych, petrograficznych,
petrofizycznych  oraz interpretacji krzywych  geofizyki
otworowej.

Przeprowadzone analizy oraz wyniki zlozowe otworéw
potwierdzajg obecno$¢ systeméw naftowych zaréwno
niekonwencjonalnych jak i konwencjonalnych w obrebie
utworéw nizszego paleozoiku, jednak stabe rozpoznanie
sejsmiczne nie pozwala w chwili obecnej oszacowac zasobéw
mozliwych do odkrycia. Na obecnym etapie rozpoznania
wydaje sie, ze prace poszukiwawcze powinny by¢ skierowane
gtéwnie na wschodnig czes¢ bloku przetargowego.

8.2. MINIMALNY ZAKRES PRAC DLA OBSZARU
PRZETARGOWEGO ,DAMNICA”

1. Etap | (12 miesiecy) Powtdrne przetworzenie i
reinterpretacja archiwalnych danych sejsmicznych 2D.

2. Etap Il (12 miesiecy) Wykonanie 100 km® badan
sejsmicznych 3D (powierzchnia wzbudzania) lub 80 km
profili 2D (dtugo$¢ wg punktéw wzbudzania).

3. Etap Il (24 miesigce) Odwiercenie jednego otworu
poszukiwawczego do gtebokosci koricowej 3500 m (TVD)
wraz z obligatoryjnym rdzeniowaniem interwaj- w perspek-
tywicznych oraz z kompletem pomiar - w geofizycznych
niezbndnych do interpretacji litologii, nasycenia oraz
okreSlenia parametr-w petrofizycznych panujgcych w
strefie ziolowej, a takUe zabezpieczajgcych bezpieczen-
stwo procesu wiercenia. Wykonanie testow w strefach
zioUowych oraz w przypadku dokonania odkrycia okres-
lenie parametr-w produkowania ze ztoza.

4. Etap IV (12 miesiecy) Wykonanie analiz uzyskanych
danych.
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